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การศึกษาผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย   

(Clarias macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ โดยพกั
แมปลาดุกอุยที่ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ในบอระบบน้ํา
แบบเปดที่มกีารถายเทน้ําตลอดเวลาและระบบน้ําแบบปดที่ไมมีการถายเทน้ํา ผลการศึกษาพบวา
ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลา ณ ชวงเวลาเดียวกันในทกุชุดการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 
20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแม
ปลาในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่
ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุกความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ได
จากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ลูกปลาดกุบิ๊กอุย 
(ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอตาราง
เมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอ
ระบบน้ําแบบเปดของทุกความหนาแนนมอัีตราการรอดสงูกวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่
พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมปลา ทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบ
เปดและแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซนต) และ  
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดต่ําสุด           
(60 เปอรเซนต) และต่ํากวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการศึกษา 
เห็นควรแนะนําใหพักแมปลาดุกอุยภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความหนาแนน 20 ตัว       
ตอตารางเมตรในบอระบบน้าํแบบเปดเหมาะสมมากที่สุดเพื่อลดการสญูเสียแมปลา 
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The effects of stocking density and water management system in female broodfish pond 

of walking catfish (Clarias macrocephalus) after synthetic hormone injection on stress and 
reproduction were studied. Walking catfish were stocked at 5, 10, 15 and 20 female m-2 in water 
flow - through and no water exchange system. The results of the experiments showed that the 
cortisol and 17β - estradiol level were not significant differences (p>0.05) between treatments. 
The percentage of spawning females was the highest (90 %) when broodfish stocked at 20 
female m-2 in water flow - through system but no significant differences (p>0.05) between 
treatments. The hatching rate of eggs was the highest (84.4 %) when broodfish stocked at 20 
female m-2 in water flow - through system. The hatching rate of eggs when broodfish stocked in 
water flow - through system was significantly higher (p<0.05) than no water exchange system. 
The yolk - absorbed fry was the highest (84.3 %) when broodfish stocked at 10 female m-2 in 
water flow - through system. The yolk - absorbed fry when broodfish stocked in water          
flow - through system was significantly higher (p<0.05) than no water exchange system. The 
survival rate of broodfish was the highest (95%) when broodfish stocked at 20 female m-2 in 
water flow - through and no water exchange system and the lowest (60%) when broodfish 
stocked at 5 female m-2 in water flow - through system and significantly lower than other 
treatments. The results of this study were demonstrated that the stocking density at 20 female  
m-2 in water flow - through system after synthetic hormone injection was suitable for reducing 
the mortality of broodfish. 
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ตารางที่ หนา 
 

      1     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

      2     ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและ
ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน 
ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

      3     ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปด
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  

      4     อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   

      5     อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอยุ (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตาราง
เมตร  

      6     อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  

      7     ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
             ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
             ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
      8     ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
             ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
             ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
      9     อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5,  
             10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลัง 
             การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
 

     10   ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด   
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
            ฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 
ตารางผนวกที่ 
 
     1     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน  
     2     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉีดฮอรโมน  
      7 ช่ัวโมง  
     3     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     4     ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด               
            ฮอรโมน  
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     6     ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     7     จํานวนแมปลาดุกอุยที่วางไขและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักใน 
            บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
 

     8     จํานวนไขเร่ิมตน จํานวนไขที่ฟก และอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแม 
            ปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20      
            ตัวตอตารางเมตร 
     9     จํานวนไขที่ฟก จํานวนลูกปลาระยะถุงไขแดงยุบ และอัตรารอดของปลาดุกบิ๊กอุย 
            ที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,      
            15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   
     10   จํานวนแมปลาดุกอุยที่รอดและอัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 
             แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
     11    ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
              ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง      
              การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     12    ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     13    ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด 
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง 
             การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     14    ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     15    อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปดและปดที่ความหนาแนน  
             5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่  
             7 ช่ัวโมง  
     16    อุณหภูมิ ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน  
             5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
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(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
      
     17    ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
              และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
              พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     18    ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
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(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
 

 1     รูปแบบของฮอรโมนเอสโตรเจน 
 2     โครงสรางของฮอรโมน cortisol 
 3     การควบคุมการหลั่ง cortisol 

    4     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห      
           ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
           เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
           การวางไข 

5 ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอยุภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
       ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
       เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
       การวางไข 
6 ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
       ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
       เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
       การวางไข 

    7    ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
          ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
          เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
          การวางไข 
    8    เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ทีค่วาม 
          หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

9 อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและ   
           ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

10 อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาดุกอุยที่พกั  
       ในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
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(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
 

 11   อัตรารอดของแมปลาดกุอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5,  
        10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

     12   คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดุกยักษที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 
            แบบเปดและปด 
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ผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย                      
(Clarias macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห                                              

ตอความเครียดและการสืบพันธุ 
 
Effect of Stocking Density and Water Management System in Female Broodfish 

Pond of Walking Catfish (Clarias macrocephalus) after Synthetic Hormone 
Injection on Stress and Reproduction 

 
คํานํา 

 
ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) เปนปลาน้ําจืดพื้นบานที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย พบไดทัว่ไปตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศ เปนปลาที่ประชาชนนยิม
บริโภคเนื่องจากเนื้อมีคุณภาพและรสชาตดิี อยางไรก็ตามผลผลิตปลาดุกเกือบทั้งหมดเปนปลาดุก
ลูกผสม หรือบิ๊กอุย ที่ไดจากการผสมขามพันธุระหวางแมพันธุปลาดุกอุยกับพอพนัธุปลาดุกยักษ 
(Clarias gariepinus) เนื่องจากเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว มีความตานทานโรค และเนือ้มีรสชาติ
ใกลเคียงกับปลาดุกอุย ในป พ.ศ. 2549 มีผลผลิตปลาดุกที่ผลิตไดจากการเพาะเลี้ยงสงูถึงกวา 
146,500 ตัน (กรมประมง, 2549) และมแีนวโนมที่จะเพิ่มปริมาณผลผลิตอยางตอเนื่อง ทําใหความ
ตองการปริมาณแมพนัธุปลาดุกอุยสูงอยางตอเนื่องเชนกนั 

 
ในการเพาะพนัธุปลาดุกลูกผสมจะใชวิธีฉดีฮอรโมนกระตุนแมปลาดุกอุยใหตกไข เพื่อรีด

ไขผสมเทียมกบัน้ําเชื้อซ่ึงไดจากการเก็บถุงอัณฑะจากพอปลาดุกยักษ ซ่ึงในปจจบุันไดมีการนํา
ฮอรโมนสังเคราะห (LHRHa) รวมกับยาเสริมฤทธิ์ (Domperidone) ฉีดเพียงเข็มเดยีวทําใหแมปลา
ดุกอุยตกไขและสามารถรีดไขเพื่อผสมเทียมไดภายหลังการฉีดภายใน 14 - 16 ช่ัวโมง (อุทัยรัตน, 
2540) อยางไรก็ตาม ในชวงเวลาที่พักแมปลาเพื่อรอการตกไขพบวาเกษตรกรมีวิธีปฏิบัติตอแมปลา
ที่ไมถูกตอง กลาวคือ จะนยิมพักแมปลาในสภาพที่หนาแนนและมีน้ํานอยมาก ทั้งนีด้วยเหตุผลเพือ่
ปองกันการทํารายกันเองของแมปลา อยางไรก็ตาม ยังคงพบวา แมปลามีบาดแผลและบอบช้ํางาย 
เปนปจจยัสําคัญที่ทําใหแมปลาตายภายหลงัการรีดไข ทําใหเกิดความสญูเสียตนทุนแมพันธุปลาที่
ยังไมสามารถใชประโยชนไดอยางเต็มศกัยภาพ นอกจากนี้ยังพบเมือกเกิดขึ้นเปนปรมิาณมากในน้าํ
ที่ใชพักแมปลา จากสัญญาณตาง ๆ เหลานีไ้ดแสดงใหเหน็วา การพกัแมปลาภายหลังการฉีด
ฮอรโมนในสภาพที่ไมเหมาะสมทําใหแมปลาอยูในสภาวะที่มีความเครียดสูง ซ่ึงอาจสงผลกระทบ



 

2

ตอกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ คุณภาพของเซลลสืบพันธุ และการสืบพันธุไดในทายที่สุด จาก
รายงานการศกึษาตาง ๆ พบวาสภาวะที่ทําใหปลาเกดิความเครียดจากการรบกวน เชน การกักขังอยู
รวมกันอยางหนาแนน การรวบรวมในระหวางการจับ จะทําใหปลาเกดิการตอบสนองตอ
ความเครียด โดยการเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ของฮอรโมนคอรติซอล (cortisol) ในกระแสเลือด 
(Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002) โดยทัว่ไป การตอบสนองตอความเครียดจะสามารถ
ตอบสนองในระยะเวลาอันสั้น สวนการตอบสนองตอความเครียดในระยะยาวจะตอบสนองไดยาก
กวาและอาจนาํไปสูผลเสียอยางมาก เชน ตอการเจริญเติบโต (McCormick et al., 1998; Procarione 
et al., 1999) การลดความตานทานตอโรค (Maule et al., 1989; Davis et al., 2002) หรือตายในที่สุด 
(Noga et al., 1994) โดยเฉพาะอยางยิ่งความเครียดทําใหเกดิการยับยั้งกระบวนการสืบพันธุ โดยการ
ลดระดับฮอรโมนโกนาโดโทรปน (gonadotropin) ในตอมใตสมองและในพลาสมา (Carragher et 
al., 1989)  การลดระดับฮอรโมนสเตอรอยด (steroid hormone) ที่สรางจากรังไข (Kubokawa et al., 
1999) มีผลใหขนาดของไขเล็กลงและสงผลตอคุณภาพของตัวออนในทายที่สุด (Campbell et al., 
1992, 1994) เปนตน 

 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมในการพักแมพนัธุปลาดุก

อุยในทีก่ักขังภายหลังการฉีดฮอรโมนกระตุนการตกไข โดยเนนผลกระทบของความเครียดและ
ความสามารถในการสืบพันธุ ซ่ึงศึกษาจากตัวช้ีวัดที่เกี่ยวของ เชน ระดับฮอรโมน cortisol และ    
17β - estradiol รวมถึงศักยภาพในการสืบพันธุ เชน ระยะเวลาในการวางไข เปอรเซ็นตการวางไข
ของแมปลา อัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา ตลอดจนอัตราการสูญเสียแมปลาภายหลังการ
รีดไข  

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพกัแมปลาดุกอุยภายหลัง
ฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ 

 
2.  เพื่อศึกษาระยะเวลา เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย อัตราการฟก และอัตรารอด

ของลูกปลาดุกบิ๊กอุย ที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พักในบอภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความ
หนาแนนและการจัดการระบบน้ําแตกตางกัน 

 
3.  เพื่อศึกษาอตัราการตายและการฟนสภาพของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอภายหลังฉีด

ฮอรโมนสังเคราะห ท่ีความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําแตกตางกัน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ปลาดุกอุย 
 

ชีววิทยาและการแพรกระจายของปลาดุกอุย 
 
 ปลาดุกอุยมีการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน (Nelson, 1994) ดังนี ้
 
 Phylum Chordata 
  Class Actinopterygii 
   Order Cypriniformes 
    Family Clariidae 
     Genus Clarias 
      Species macrocephalus 

 
ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus Gunther) เปนปลาน้ําจืดที่อยูในครอบครัว Clariidae 

ลักษณะโดยทัว่ไปเปนปลาไมมีเกล็ด ตัวยาวเรียว สวนหัวแบนลง มีแผนกระดกูบาง ๆ ตอกันเปน
ช้ิน ๆ ปกคลุมทั้งดานบนและดานลาง ปลายกระดูกกะโหลกศีรษะ (occipital process) โคงมน 
ภายในกะโหลกศีรษะมีอวัยวะชวยในการหายใจเรียกวา aborescent organ หรือ dendrite มีลักษณะ
คลายพุมไม ซ่ึงชวยใหปลาดกุมีความอดทนสามารถอยูในสภาพที่ไมมนี้ําไดนาน ครีบหลังยาวเกือบ
ตลอดสวนหลัง ไมมีกระโดง ครีบทองยาวเกือบถึงโคนหาง ครีบหางกลมมน ตามีขนาดเล็ก มีหนวด 
4 คูซ่ึงสามารถรับความรูสึกตาง ๆ ไดด ี(กรมประมง, 2549) ปลาดุกอุยพบไดทัว่ไปในประเทศเขต
รอนแถบเอเชยีตะวันออกเฉียงใต ไดแก พมา ลาว กัมพูชา ไทย เวียดนาม และอินโดนเีซีย ใน
ประเทศไทยพบปลาดุกอุยอาศัยตามลําคลอง หนอง บึง ทุงนา รองคู ที่มีน้ําจืด แตบางครั้งจะพบปลา
ดุกอุยในบริเวณที่มีน้ํากรอยเล็กนอย เชน แถบจังหวัดสมทุรปราการ และฉะเชิงเทรา ทั้งนี้เพราะเปน
ปลาที่สามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมตาง ๆ ไดดี (มานพ และคณะ, 2533) 
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ความแตกตางระหวางเพศและฤดูวางไข 
 

ปลาดุกอุยจะเจริญพันธุเมื่อมีอายุประมาณ 7 เดือนขึ้นไป ความแตกตางระหวางเพศจะ
สังเกตไดชัดเจนจากลักษณะของติ่งเพศ ซ่ึงเปนทางออกของไขและน้ําเชื้อ อยูถัดจากทวารหนกัลง
มา ปลาเพศเมียจะมตีิ่งเพศรปูรางรีรูปไข ปลายมน สวนปลาเพศผูมีติ่งเพศยาวเรียวปลายแหลม ฤดู
วางไขของปลาดุกอุยจะอยูในชวงฤดูฝน ซ่ึงเมื่อถึงฤดูวางไขปลาเพศเมียจะมีทองอูมพอง สวนปลา
เพศผูจะมีลําตวัยาวเรียวเห็นไดชัด (อุทยัรัตน, 2538) 

 
สนิท (2504) รายงานวา ปลาดุกอุยจะวางไขมากในฤดูทีฝ่นตกชุกประมาณเดือนพฤษภาคม

ถึงกันยายน บางครั้งพบปลาดุกอุยวางไขถึงเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูวางไข 
บางครั้งปลาดุกอุยจะเริ่มวางไขตั้งแตเดือนมีนาคมและเมษายน ซ่ึงเปนระยะที่มีฝนตกกอนฤดู จะ
เห็นไดวาปลาดุกอุยวางไขไดเกือบตลอดป  
  
 ลักษณะของไขปลาดุกอุย 
 
 ไขของปลาดุกอุยมีลักษณะเปนไขจมติดกบัวัสด ุไขสีน้ําตาลอมแดง มีลักษณะเปนเมด็กลม 
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.2 - 1.6 มิลลิเมตร สําหรับความดกไขขึ้นกบัขนาด ความสมบูรณของแม
ปลา สําหรับแมปลาที่มีน้ําหนัก 300 - 800 กรัม จะวางไขไดคร้ังละประมาณ 5,000 - 7,000 ฟอง ไข
จะฟกเปนตวัภายในเวลา 20 - 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิของน้ํา 25 - 32 องศาเซลเซียส  
 
การเพาะและอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุย 
 

จากความรูทีว่า LH - RH (Lutinizing Hormone - Releasing Hormone) เปนฮอรโมนที่
สมองสวน hypothalamus สรางขึ้น เพื่อควบคุมการสรางและการปลอย gonadotropin  จากตอมใต
สมองเขาสูกระแสเลือด เพื่อควบคุมการวางไขสืบพันธุของปลา นักวิทยาศาสตรจึงมคีวามสนใจที่
จะนํา LH - RH นี้มาใชในการกระตุนการตกไขของปลา โดยกระตุนใหปลาสราง gonadotropin
เพิ่มขึ้นโดยตัวของมันเอง ซ่ึงคาดวานาจะไดผลดีกวาการใช gonadotropin จากแหลงอื่นฉีดเขาไป
โดยตรง จากการศึกษาพบวา LH-RH สามารถกระตุนการตกไขในปลาทอง (Lam et al., 1975) ปลา 
plaice, Limanda yokohamae และปลาบู Acanthogobius flavimanus (Aida et al., 1978) และจาก
การศึกษาตอมาจึงพบวา LH-RH analogue ใหผลการทดลองดีกวา LH-RH โดยใชในอัตราที่ต่ํากวา
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มาก นักวิทยาศาสตรจึงนํา LH - RH analogue มาทดลองใชกันอยางกวางขวางและพบวาไดผลดีใน
ปลาหลายชนดิ รวมถึงในปลาดุกอุย (อุทยัรัตน, ม.ป.ป.)  
 
 การผสมเทียม 
 

การเพาะพันธุปลาดุกบิ๊กอุยนิยมใชการฉีดฮอรโมนผสมเทียม เร่ิมจากการคัดแมปลาดกุอุย
ที่มีความสมบูรณเพศมาฉีดฮอรโมนกระตุน โดยใชฮอรโมนสังเคราะห (Suprefact) ฉีดเรงแมปลา
ดุกอุยเพียงครัง้เดียวที่ความเขมขน 20 - 30 ไมโครกรัมตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัม รวมกับการใช
ยาเสริมฤทธิ์ดอมเพอริโดน (Domperidone) 5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัม หลังจากฉีด
ฮอรโมนเปนเวลาประมาณ 14 - 16 ช่ัวโมง สามารถรีดไขผสมน้ําเชื้อได สวนในปลาเพศผูจะกระตุน
ใหพอพนัธุมีน้าํเชื้อมากขึ้นโดยฉีดฮอรโมนสังเคราะหทีร่ะดับความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอพอปลา 
1 กิโลกรัม รวมกับดอมเพอริโดน 5 มิลลิกรัมตอพอปลา 1 กิโลกรัม กอนผาถุงน้ําเชื้อประมาณ 10 
ช่ัวโมง (อุทัยรัตน, 2540)  

 
ไขปลาที่ดีจะไหลออกจากชองเพศของปลาเพศเมียไดงาย ไขแตละเม็ดจะแยกออกจากกัน 

ไมติดเปนกระจุก ไขที่รีดไดจะเปนสนี้ําตาลจนถึงสีน้ําตาลเขม และควรรีดไขออกจากแมปลาไดไม
นอยกวา 80 เปอรเซนต จึงจะเปนไขที่ดแีละจะตองไมมเีลือดหรือของเหลวชนิดอืน่เจือปน เมื่อได
ไขปลามากพอแลว (สวนใหญจะรีดไขจากแมปลาหลาย ๆ แมมารวมกนั) นําไขไปผสมกับน้ําเชื้อ
เพศผู ซ่ึงแกะเอาถุงน้ําเชื้อมากจากชองทองของปลาเพศผู นํามาวางบนผามุงเขียวแลว ขยี้ในน้ําที่
เตรียมไวคั้นเอาน้ําเชื้อออกมาเทราดผสมกับไข คนไขกับน้ําเชื้อคลุกเคลากันใหทัว่เสร็จแลวเติมน้ํา
และลางใหสะอาด 2 - 3 คร้ัง จึงนําไขไปฟก 

 
การฟกไข 
 
นําไขที่ไดรับการผสมกับน้ําเชื้อแลวไปฟก โดยโรยไขบนผามุงเขียวเบอร 20 ที่ขึงตึงที่

ระดับต่ํากวาผิวน้ําประมาณ 5-10 เซนติเมตร ระดับน้ําบอควรลึกประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร โดย
โรยไขใหกระจายติดตาขายอยางสม่ําเสมอ เปดน้ําไหลผานตลอดเวลาและควรมีเครือ่งเพิ่มอากาศใส
ไวในบอกกไขปลาดวย ไขที่ไดรับการผสมจะพัฒนาและฟกเปนตัวภายใน 21 - 26 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิน้ํา 25 - 30 องศาเซลเซียส โดยลูกปลาที่ฟกออกเปนตัวจะหลุดลอดตาของมุงเขียวลงสูพื้น
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กนบอดานลาง หลังจากลูกปลาหลุดลอดลงสูพื้นกนบอหมดแลวจึงยายผามุงเขียวที่ใชฟกไขออก
จากบอฟก ลูกปลาจะคอย ๆ พัฒนาเจริญขึน้ตามลําดับ  
 
 การอนุบาลลูกปลา 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกในบอซีเมนต สามารถดูแลรักษาไดงาย ขนาดของบอซีเมนตควรมี
ขนาดประมาณ 2 - 5 ตารางเมตร ระดับความลึกของน้ําที่ใชอนุบาลลึกประมาณ 15 - 30 เซนติเมตร 
การอนุบาลลูกปลาดุกที่มีขนาดเล็ก (อาย ุ3 วัน) ระยะแรกควรใสน้ําในบออนุบาลลึกประมาณ       
10 - 15 เซนติเมตร เมื่อลูกปลามีขนาดใหญขึ้นจึงคอยๆ เพิ่มระดับน้ําใหสูงขึ้น การอนุบาลใหลูก
ปลาดุกมีขนาด 2 - 3 เซนติเมตรจะใชเวลาประมาณ 10 - 14 วัน น้ําที่ใชในการอนุบาลจะตองเปลี่ยน
ถายทุกวนั เพื่อเรงใหลูกปลาดุกกนิอาหารและมีการเจริญเติบโตดี อีกทั้งเปนการปองกันการเนาเสีย
ของน้ําดวย การอนุบาลลูกปลาดุกจะปลอยในอัตรา 3,000 - 5,000 ตัวตอตารางเมตร อาหารที่ใชคือ 
ไรแดงเปนหลัก ในบางครั้งอาจใหอาหารเสริมบาง เขน ไขตุนบดละเอยีด เตาหูออนบดละเอียด 
หรืออาจใหอาหารเรงการเจรญิเติบโต ซ่ึงหากใหอาหารเสริมจะตองระวงัเกี่ยวกับการยอยของลูก
ปลาและการเนาเสียของน้ําในบออนุบาลใหดดีวย  
 

การอนุบาลลูกปลาดุกในบอดิน บอดินที่ใชอนุบาลลุกปลาดุกควรมีขนาด 200 - 800 ตาราง
เมตร บอดินทีจ่ะใชอนุบาลจะตองมีการกําจัดศัตรูของลูกปลากอน และพื้นกนบอควรเรียบ สะอาด
ปราศจากพชืพรรณไมน้ําตาง ๆ ควรมีรองขนาดกวางประมาณ 0.5 - 1 เมตร ยาวจากหวับอจรดทาย
บอ และลึกจากระดับ พืน้กนบอประมาณ 20 เซนติเมตร เพื่อความสะดวกในการรวบรวมลูกปลา 
และตรงปลายรองควรมีแองลึก มีพื้นที่ประมาณ 2 - 4 ตารางเมตร เพื่อเปนแหลงรวบรวม ลูกปลา
การอนุบาลลูกปลาดุกในบอจะตองเตรยีมอาหารสําหรับลูกปลา โดยการเพาะไรแดงไวลวงหนาเพือ่
เปนอาหารใหแกลูกปลากอนที่จะปลอย การอนุบาลในบอดินจะปลอยลูกปลาดุกในอัตรา 300 - 500 
ตัวตอตารางเมตร การอนุบาลลูกปลาใหเตบิโตไดขนาด 3 - 4 เซนติเมตร ใชเวลาประมาณ 14 วัน 
แตการอนุบาลลูกปลาดุกในบอดินสามารถควบคุมอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดไดยากกวา
การอนุบาลในบอซีเมนต  
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การควบคุมระบบสืบพันธุของปลา   
 

โดยทั่วไประบบสืบพันธุของปลาถูกควบคุมดวยฮอรโมนเพศ คือ เอสโตรเจน (E2) และ
เทสโทสเตอโรน (T) โดยฮอรโมนทั้งสองนี้จะควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ ความพรอมใน
การสืบพันธุของปลา ในปลา Oreochromis aureus E2 จะควบคุมการสังเคราะห vitellogenin ในตบั 
(Katz and Eckstein, 1974) ในปลา trout, ปลา carp (Cyprinus carprio), ปลาทอง จะมรีะดับ        
เอสโตรเจนที่สูงเมื่อรังไขมีการพัฒนา (Santos et al., 1986) ระดับของเอสโตรเจนจะต่ําลงในชวง 
endogeneous vitellogenesis คือชวงการสรางโยลคเวสสิเคิล ภายใน oocyte ระยะนี ้zona rediata ยัง
เจริญไมเต็มที ่แตเมื่อสราง yolk vessicle เสร็จ zona rediata จะเจริญเตม็ที่ มีลักษณะลาย ช้ัน theca 
และ granulosa เจริญเต็มที่ และเริ่มตอบสนอง gonadotropin (GtH) โดยสรางฮอรโมนเพศเมีย ซ่ึงก็
คอื เอสโตรเจน และเอสโตรเจนจะสูงขึ้นในชวง exogeneous vitellogenesis คือชวงที่ฮอรโมน    
เอสโตรเจนจะถูกปลอยเขาสูกระแสเลือดไปกระตุนใหตบัสราง vitellogenin ซ่ึงสารนี้จะเขาสู
กระแสเลือด จากนั้น oocyte จะรับสารนี้และเปลี่ยนเปน yolk granule เขาสะสมเปน oocyte และ
ระดับเอสโตรเจนจะมากขึ้นอีกในชวงสัปดาหกอนวางไข ขณะที่ไขกําลังเจริญในชวงสุดทายระดับ
ของ GtH และ E2 

จะเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อเร่ิมมีการตกไข ระดับของ E2 
จะลดลง negative feedback 

ของ E2 
ในปลาเหมือนที่พบในสัตวมกีระดูกสันหลังชั้นสูงทั่วไป (Whitehead et al., 1978) ระดับ

ของ E2 จะเพิ่มขึ้นและมากทีสุ่ดระหวางชวงสรางและสะสมโยลค แตจะนอยลงเมื่อเขาสูระยะวางไข 
(Lambert et al., 1978; Scott et al., 1983; Nagahama, 1983; Kagawa et al., 1982; Ueda et al., 
1983) ระดับของ progesterone และ T จะมรีะดับต่ําในชวงสรางและสะสมโยลค และจะสูงขึ้นเมื่อ
ไขเจริญและกาํลังจะตกไข (Kobayashi et al., 1986; Kobayashi et al., 1988; Kobayashi et al., 
1989) ในสวนของ ระดับ E2 จะเปนตัวบงบอกไดวาอัตราการปฏิสนธิจะมากหรือนอย ซ่ึงจะแปร
ตามกับระดับของ E2 

 
ลักษณะทั่วไปเกี่ยวกับฮอรโมนเอสโตรเจน  

 
ฮอรโมนเอสโตรเจนเปนฮอรโมนเพศที่สามารถกระตุนใหเกิด estrus ไดในสัตวเลือดอุน 

เอสโตรเจนในปลาและในสตัวอ่ืนจะสรางจากรังไขและถุงไข ในสัตวเลือดอุนยังสรางไดจาก    
ตอมหมวกไต คอรปสลูเทียม และรก (วารุณ,ี 2540) จะมสูีตรโครงสรางทางเคมีเปน 
cyclopentanoperhydro - phrenanthrene มี phenolic A - ring และม ี- OH ที่มีคารบอนตําแหนงที ่3 
ของ A - ring ทําใหสามารถละลายไดใน Alkaline solution เอสโตรเจนที่หล่ังออกมาในธรรมชาติมี
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อยางนอย 6 ชนิด แตชนิดทีม่ีมากพอที่จะทําหนาที่ไดมีเพียง 3 ชนิด คือ β - estradiol (E2), estronet 
(E1) และ estriol (E3) โดยฮอรโมนที่ไดมานี้จะไดจากปฏิกิริยาที่เกดิจาก pregnenolone ที่ถูกสรางขึ้น
ในรังไข มีการเปลี่ยนแปลงเปน 2 แนวทาง แนวทางแรก คือ เปลี่ยนจาก pregnenolone เปน 
dehydroepiandrosterone (DHA) DHA เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาโดยปฏกิริิยา dehydrogenation และ 
isomerization เปน androstenedione โดยปฏิกิริยา aromatization จะไดเอสโตรน อีกแนวทางหนึ่ง 
โดยปฏิกิริยา dehydrogenation และ isomerizationได progesterone กอน progesterone ถูก 
hydroxylation ได hydroxyprogesterone กอนจะถูกเปลี่ยนโดยเอนไซม desmolase เปน 
androstenedione เปลี่ยนไปเปน testosterone ซ่ึงเมื่อถูก aromatization จะได estradiol 

 

 
ภาพที ่1  รูปแบบของฮอรโมนเอสโตรเจน  
 
ท่ีมา: ถนอมศรี (2536)  

 
เอสโตรเจนปริมาณ 2 ใน 3 สวนที่พบในเลือดจะจับอยูกับโปรตีน เอสโตรเจนจะถกู

ออกซิไดซ และเปลี่ยนเปนสาร glucuronide และพวก sulfate ขับออกทางปสสาวะ เอสโตรเจนจะมี
ผลในการสะสมจํานวนโปรตีนในรางกาย ทําใหรางกายเติบโตขึ้นอยางมาก มีการสะสมไนโตรเจน 
และการสะสมไขมัน (ยรรยง, 2538)  

 
ในสัตวบกเอสโตรเจนในปรมิาณที่มากจะไปมีผลตอการยับยั้งการหลั่ง FSH ซ่ึง FSH นี้จะ

เปนตัวกระตุน follicle ใหใหญขึ้น และเจรญิเติบโตโดยมจีํานวนเซลล granulosa เพิ่มมากขึ้น และ
หล่ังเอสตราไดออลเพิ่มมากขึ้น แตถาขาด FSH จะทําให follicle เสื่อมไป และในทางบวกปริมาณ
เอสโตรเจนที่มากจะมีผลทําใหมีการหลั่ง LH มากขึ้น ซ่ึง LH จะกระตุน theca ใหสรางและหลั่ง
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แอนโดรเจนเพื่อใชเปน substrate สําหรับสรางเอสตราไดออล โดยเซลล granulosa การออกฤทธิ์
ของฮอรโมนจะออกฤทธิ์ผานทางระบบปฏิกิริยายอนกลับของนิวโรเอนโดครีน รบกวนการทํางาน
ของ hypothalamus pituitary ovarian axis โดยมีการยับยัง้การสังเคราะหของ gonadotropin และอาจ
รบกวนการหลั่งของ GnRH ที่ hypothalamus เปนผลใหมีระดับ FSH และ LH ลดลง ทําใหไมมกีาร
กระตุนการเจริญเติบโตของ follicle ไมมีการตกไข (ถนอมศรี, 2536) ในปลาไมมีฮอรโมน FSH 
และ LH แตม ีmaturational hormone (GtH II) ที่ทําหนาทีค่ลายกับ LH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
เพราะมหีนาทีใ่นการกระตุนการสุกของไข และการสรางสเตอรอยดเชนเดียวกนั และฮอรโมน 
vitellogenic hormone (GtH I) ในปลามีคุณสมบัติแตกตางจาก FSH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนมอยาง
ชัดเจน ซ่ึง vitellogenic hormone ในปลาทําหนาที่ในการกระตุนกระบวนการ vitellogenesis  
(อุทัยรัตน, 2538)  
 

การทํางานของระบบสืบพันธุของปลา 
 
การทํางานของระบบสืบพันธุของปลาจะขึ้นอยูกับสิ่งกระตุนที่มีทั้งภายในและภายนอก 

โดยส่ิงกระตุนเหลานี้จะกระตุนไปที ่sensory structures เมื่อ sensory structures ถูกกระตุนจะสง
สัญญาณไปที่สมอง สมองจะสงฮอรโมนที่มีช่ือวา neurohormones ไปที่สมองสวนทายคือ 
hypothalamus ซ่ึงฮอรโมนตัวนี้จะสงผลทั้งในดานของการกระตุนและการยับยั้ง hypothalamus จะ
สราง GnRH ซ่ึงมีผลในการกระตุนให pituitary ทํางาน และสราง dopamine ซ่ึงมีผลในการยับยั้ง
การทํางานของ pituitary โดย pituitary หยดุการสรางฮอรโมน GtHI และ GtHII นอกจากนี้ยังมกีาร
สรางฮอรโมนที่มาจาก pituitary อ่ืน ๆ อีก ซ่ึง GtHI และ GtHII จะสงผลกระตุนให gonad คือ testis 
และ ovary สรางฮอรโมนเพศ (sex steroid) ซ่ึงสงผลตอการพัฒนาของ sperm และ ovary นอกจากนี ้
ฮอรโมนที่ผลิตไดจาก gonad จะสงผลยอนกลับทั้งในทางยับยั้งและการกระตุน ตอ pituitary ตอ 
hypothalamus และสมอง นอกจากนี้ฮอรโมนเพศเองยังมีผลยอนกลับตอ testis และ ovary ทั้ง
ในทางยับยั้งและการกระตุนดวยเชนกนั (อุทัยรัตน, 2538)  

 
การพัฒนาการสรางไขปลา 

 
วีรพงศ (2536) กลาววา ปลาแตละชนดิมีระยะเวลาในการพัฒนาการสรางไขแตกตางกัน 

แตขั้นตอนการพัฒนาการสรางไขจะเหมอืนกัน โดยประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก การเพิ่มจํานวน 
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ของโอโอโกเนีย (oogonia) โดยการแบงเซลลแบบไมโทซิส (mitosis) จากนั้นกจ็ะมีการสะสมโยลค 
(vitelogenesis) ซ่ึงเปนขั้นตอนในการสรางและสะสมอาหารสํารองแกลูกปลา เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน
นี้แลวไขก็จะสุก และจะพักจนกวาสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะวางไข ขบวนการสรางและสะสม
โยลคจะถูกควบคุมโดยฮอรโมน gonadotropin จากตอมใตสมอง และขั้นสุดทายคือการเจริญขั้น
สุดทายของโอโอไซด (oocyte maturation) ไขชวงนี้จะแกเต็มที่พรอมที่จะผสมกับสเปรม และ
เชนเดยีวกันขัน้ตอนนี้จะถูกควบคุมโดยฮอรโมน gonadotropin 
 

การควบคุมระบบสบืพันธุของปลาเพศเมีย 
 

นักวิทยาศาสตรพยายามคนหาคําตอบวา ส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอการสืบพันธุของปลา 
และพบวา ระบบประสาทรวมกับระบบตอมใตสมองมีหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ
ของปลา เมื่อส่ิงแวดลอมเปลีย่นแปลงไปในทางที่เหมาะสมตอการสืบพันธุ เชน อุณหภูมิสูงขึ้นหรือ
น้ํามีคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพเหมาะสม ฯลฯ ระบบประสาทโดยอวยัวะรับสัมผัส (sensory 
organ) จะรับรูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและสงสัญญาณไปยังสมอง และถูกสงตอไปยงัสมองสวน 
hypothalamus ซ่ึงจะตอบสนองโดยสรางรีลิสซิ่งฮอรโมน (releasing hormone) แลวปลอยไป
กระตุนการทํางานของตอมใตสมอง ซ่ึงจะสรางฮอรโมน gonadotropin และจะถูกปลอยไปตาม
กระแสเลือด ไปออกฤทธิ์ยังรังไขหรืออัณฑะ ฮอรโมนนี้กระตุนใหรังไขหรืออัณฑะสรางฮอรโมน
เพศ ซ่ึงจะควบคุมการสรางเซลลสืบพันธุและควบคุมการแสดงออกของลักษณะเพศภายนอก 
ตลอดจนพฤตกิรรมในการสบืพันธุดวย (อุทัยรัตน, 2538) 
 

ตอมใตสมอง (pituitary gland) 
 

มีหนาที่ควบคมุการทํางานของระบบสืบพันธุโดยตรง โดยการสรางฮอรโมนที่ออกฤทธิ์
โดยตรงตออวยัวะสืบพันธุภายใน (gonad) ฮอรโมนนี้คือ gonadotropin มีคุณสมบัติเปนไกลโค
โปรตีนฮอรโมน (glycoprotien hormone) ตอมใตสมองสรางขึ้นและปลอยออกสูกระแสเลือดไป
ควบคุมการทํางานของรังไขและอัณฑะ gonadotropin ของปลาประกอบดวยฮอรโมน 2 ชนิด คือ 
maturational hormone ซ่ึงจะกระตุนการเจริญระยะหลังของไข และ vitellogenic hormone จะ
กระตุนการสรางและสะสมโยลค (vitellogenesis) 
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การสรางสเตอรอยดในรังไข 
 

เกิดขึ้นในชั้นของ follicle โดยการทํางานรวมกันของ spacial theca และ granulosa 
สเตอรอยดที่สรางในรังไข ไดแก 17β - estradiol และ maturational steroid ในระยะทีโ่อโอไซด 
กําลังอยูในระยะสะสมโยลค follicle จะสราง 17β - estradiol เพื่อกระตุนใหตับสราง 

vitellogenin ซ่ึงโอโอไซดจะรับสารดังกลาวเขาสูเซลลเพื่อเปลี่ยนเปนโยลค และในระยะของ      
การเจริญขั้นสุดทาย ระยะนี ้follicle จะสราง maturational steroid เพื่อกระตุนการเจริญขั้นสุดทาย 
ของไข ภายหลังการตกไข (ovulation) follicle ที่วางเปลาจะยังมกีารสรางสเตอรอยดไปอีกระยะ 
หนึ่ง โดย spacial theca cell จะสรางสเตอรอยดโปรเจสเตอโรนและเทสโตสเตอโรนเล็กนอย ซ่ึง 
มีสวนในการรักษาสภาพของไข หรืออาจมอิีทธิพลตอการวางไข (อุทัยรัตน, 2538) 

 
ภาณแุละคณะ (2539) ไดศึกษาบทบาทของฮอรโมนตอการพัฒนาของรังไขและการตกไข 

โดยทดลองในปลาดุกอุย ฮอรโมนที่ศึกษาไดแก 17β - estradiol และ 17α, 20β - dihydroxy - 4 - 
pregnen - 3 - one ซ่ึงเปนฮอรโมนที่พบในปริมาณสูงในปลาเพศเมียขณะที่ปลากําลังมีการพัฒนา
ของรังไขและการตกไข แตมีบทบาทแตกตางกัน พบวา 17β - estradiol ควบคุมการสุกของไข หรือ
เหนีย่วนําใหรังไขพัฒนาสูระยะสุดทายและเกดิการตกไข สวน 17β - estradiol และ 17α, 20β - 
dihydroxy - 4 - pregnen - 3 - one มีบทบาทในการรักษาสภาพไขและเหนี่ยวนําใหเกดิการตกไข 
 

การตกไข (ovulation) 
 
การตกไขของปลาเปนการทาํใหไขหลุดออกมาในชองวางรังไข เมื่อระดับของฮอรโมน  

gonadotropin มากพอ (วีรพงศ, 2536) 
  
การตกไขเร่ิมจาก follicle cell เร่ิมแยกตัวออกจากไขแดง และ follicle จะบีบตัวทําใหไข

หลุดออกมาอยูในชองวางรังไข กลไกดังกลาวถูกควบคมุโดยการทํางานรวมกนัของ prostraglandin 
และชั้นกลามเนื้อเรียบของ theca cell ซ่ึงจะไปมีผลทําใหไขหลุดออกมา นฤพล (2538) รายงานวา 
กลไกที่ควบคมุการสุกของไขและการตกไขของปลาพบวา 17α, 20β - dihydroxy progesterone   
(17, 20P) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการกระตุนใหไขสุกทีค่วามเขมขนคอนขางต่ํา แตไมสามารถทํา
ใหเกิดการตกไขได ถาไมไดฉีดกระตุนแมปลาดวยตอมใตสมอง (prostraglandin) หรือ
gonadotropin 
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ความเครียดในปลา 
 

ความเครียดทีเ่กิดขึ้นในปลากระดกูแข็งเกดิจากการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน cortisol
โดยตรง ภาวะความเครียดมผีลโดยตรงตอการรอดตาย ระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต การรักษา
สมดุลเกลือแรในปลา ตลอดจนการพัฒนาของระบบสืบพันธุ โดย cortisol จะมีผลตอการเพิ่มระดับ
กลูโคสเขาสูกระแสเลือด เพือ่สลายเปนพลังงานในการลดภาวะเครยีด และมีผลตอเมตาบอลิซึมของ
คารโบไฮเดรท และจะกระตุนใหเกิดกระบวนการ Gluconeogenesis ที่จะเปลี่ยนโปรตีนใหเปน
กลูโคสที่ตับ และยังมีผลตอการลด การสังเคราะหโปรตีนในเนื้อเยื่อตาง ๆ รวมทั้งยงัเพิ่มการสลาย
โปรตีน เพื่อนาํไปสลายเปนพลังงาน นอกจากนี้ cortisol ยังมีผลตอเมตาบอลิซึมของไขมัน โดยไป
ลดการสังเคราะหไขมนัจากคารโบไฮเดรท และทําใหมกีารสลายเอากรดไขมันอิสระออกจาก
กลามเนื้อ ทําใหมีกรดไขมนัอิสระในเลือดเพิ่มสูงขึ้นและถูกนําไปใชเปนพลังงานแทนกลูโคส ซ่ึง
จะชวยในการสลายกรดไขมนัมาใชเปนพลังงานฉุกเฉิน การหลั่งของ cortisol อาศัยการควบคุมจาก
ระบบประสาท โดยที่ภาวะเครียดตาง ๆ มีผลตอศูนยประสาทในสมอง กระตุนใหหล่ังฮอรโมน
cortisol และจะสงผลใหเกดิเมตาบอลิซึมภายในรางกายเพื่อลดความเครียด 
 
ฮอรโมน cortisol 
 

cortisol เปน corticosteroid hormone สรางโดย adrenal gland (ใน Zona fasciculata ของ 
adrenal cortex) เปน stress hormone ที่เกี่ยวของกับการตอบสนองตอความเครียด ทําใหความดัน
เลือดและปริมาณน้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้น และลดภูมิคุมกนั 
 

โครงสรางของ cortisol 
 
cortisol มีช่ือทางเคมีวา 11β, 17, 21 - trihydroxy - 4 - pregnene - 3, 20 - dione เนื่องจากมี

คารบอนทั้งหมด 21 ตัว จดัเปน pregnane แตมีพันธะคูอยู 1 คู อยูระหวางคารบอนที่ 4 และ 5 จึง
เปลี่ยนคําลงทายสารตั้งตนจาก pregnane เปน pregnene พรอมทั้งระบุตําแหนงของพันธะคูเปน       
4 - pregnene - คําเติมหนาเขยีนเปน 11β, 17, 21 - trihydroxy - เนื่องจากมีกลุมไฮดรอกซิล 3 กลุม
เขามาเกาะที่คารบอนตําแหนงที่ 11, 17 และ 21 โดยที่คารบอนตําแหนงที่ 11 เปนเสนทึบ จึงเขียน
เปน 11β คําลงทายเขียนเปน 3, 20 - dione เนื่องจากมีคโีตน 2 กลุมเขามาเกาะที่คารบอนตําแหนงที่ 
3 และ 20 (วีรพงษ, 2546)   



 

14

 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางของฮอรโมน cortisol 
   
ท่ีมา: Ruckpaul and Rein (1990) 
 

การควบคุมการหล่ัง cortisol 
 

ฮอรโมน ACTH (adrenocorticotropin) จากตอมไตสมองสวนหนา (anterior pituitary 
gland) จะมีอิทธิพลตอการสราง cortisol การควบคุมการหลั่ง ACTH จะขึ้นอยูกับ corticotrophin 
releasing factor (CRF) ซ่ึงถูกสรางมาจาก hypothalamus และลงสูกระแสเลือดแลวมผีลตอการหล่ัง 
ACTH อีกตอหนึ่ง cortisol ที่เพิ่มขึ้นในกระแสเลือดจะมีผลไประงับที่ตอมไตสมองสวนหนา เพือ่
ลดการสราง ACTH และยังระงับที่ hypothalamus เพื่อลดการสราง CRF (ยรรยง, 2538)  
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ภาพที่ 3  การควบคุมการหลั่ง cortisol 
 
ท่ีมา: Gregory (2006) 
 
ปจจัยท่ีทําใหเกิดความเครียดและผลที่มีตอการวางไขของปลา 
 

ปลาจะวางไขเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมทั้งยังรวมถึงการมีอาหารอุดมสมบูรณเพื่อ
รองรับลูกปลาที่จะเจริญเติบโตหลังจากแมปลาวางไข ในระยะกอนหนานั้นปลาจะมกีารพัฒนา
เซลลสืบพันธุอยูตลอดเวลา แลวจะรอใหสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะผสมพันธุวางไข อุทัยรัตน 
(2538) ไดสรุปวาสิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอการเจริญของเซลลสืบพันธุ ซ่ึงปจจยัส่ิงแวดลอมนี้ถาไม
เหมาะสมตอสภาพความเปนอยูของปลาแลวจะทําใหปลาเกิดความเครียด ปจจยัที่ทําใหเกิด
ความเครียดดังกลาวไดแก อุณหภูมิ ชวงแสง อาหาร และคุณภาพนํ้า ฯลฯ 
 

1.  อุณหภูมิและชวงแสง 
 

อุทัยรัตน (2538) ไดจดัใหปจจัยทั้งสองมีอิทธิพลตอการเจริญของไขมากที่สุด อุณหภมูิ
จะกระตุนการเจริญของไข แตเมื่ออุณหภูมติํ่าจะยับยั้ง และปลาแตละชนิดตองการชวงอุณหภูมิ
ตางกัน ภาณแุละคณะ (2539) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอากาศ อุณหภูมิของนํ้า และปริมาณนํ้าฝน
ในรอบปที่มีบทบาทตอวงจรสืบพันธุของปลาดุกอุย พบวาระดับฮอรโมน 17β - estradiol ในปลา
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ดุกอุยมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของนํ้าและสัมพันธกบัปริมาณนํ้าฝน ซ่ึง 17β - estradiol มีบทบาท
ควบคุมการสุกของไขและเหนี่ยวนําใหไขพัฒนาเขาสูระยะสุดทาย จากนั้น 17β - estradiol ก็ลด
บทบาทลง กลไกการทํางานของฮอรโมน 17β - estradiol ขึ้นอยูกับการหลั่งฮอรโมน gonadotropin 
และปจจยัส่ิงแวดลอม  

 
อุทัยรัตน (2538) ไดสรุปผลการศึกษาจากนักวิชาการหลายทานวา ชวงแสงมีอิทธิพล

มากกวาอณุหภูม ิโดยปลาที่ไดรับแสงนาน 6 ช่ัวโมง จะทําใหปลาที่เพิง่วางไขเสร็จ เร่ิมมีการสราง
และสะสมโยลค แตถาไดรับแสงมากกวาวันละ 12 ช่ัวโมง จะทําใหการเจริญของไขชะงัก สวน
อุณหภูมิที่เหมาะสม (12 - 17 องศาเซลเซียส) จะชวยเสรมิใหการเจริญของไขดีขึ้น  

 
สรุปไดวาชวงแสงจะมีผลกระทบตอการเจริญของเซลลสืบพันธุมากกวาอุณหภูมิถาหาก

อุณหภูมิคงที ่แตในธรรมชาติอุณหภูมิจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจึงกลาวไดวา เมื่ออยูใน
สภาพแวดลอมธรรมชาติ อุณหภูมิจะมีอิทธิพลมากกวาชวงแสง 
 

2.  คุณสมบัติของนํ้า 
 

นํ้าเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีอิทธพิลตอการเจรญิของไข อุทัยรัตน (2538) กลาววา เมื่อนํ้ามี
คุณสมบัติไมเหมาะสม ก็จะมีผลยับยั้งการเจริญของไขและนํ้าเชื้อ เชน ถาหากนํ้าเปนกรด pH 4.5 
ในปลาเพศเมยีจะมีผลทําใหการสรางไขลดลงรอยละ 91.8 เมื่อนํ้าเปนกรดมีผลทําใหเลือดปลาเปน
กรด จึงรับออกซิเจนไดนอยลง ซ่ึงออกซิเจนจําเปนในขบวนการสรางพลังงาน เมื่อออกซิเจนไม
เพียงพอพลังงานก็จะไมเพยีงพอที่จะนําไปใชในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ และยังมี
คุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน ความขุนใส ความเค็ม ฯลฯ ซ่ึงคาดวาจะมีอิทธิพลตอการสรางเซลลสืบพันธุ
ของปลาบางชนิด เนี่องจากในปลาแตละชนิดมีความสามารถในการทนตอสภาพคุณสมบัติของนํ้า
แตกตางกัน  

 
3.  อาหาร 

 
อุทัยรัตน (2538) รายงานวา อาหารเปนปจจัยสําคัญที่มีผลโดยตรงตอการเจริญของไข

และนํ้าเชื้อ ซ่ึงก็สอดคลองกับรายงานของ ศักดิ์ชัย (2536) กลาววา อาหารที่ปลากินเขาไปจะถูกยอย
สลายและดูดซมึผานผนังลําไสเขาไปในระบบหมุนเวียนเลือด เพื่อนําไปเลี้ยงรางกาย และอาหารที่
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กินเขาไปจะนาํไปใชประโยชน 3 ประการใหญ ๆ คือ ใชในการยังชีพและเคลื่อนไหว ใชในการ
เจริญเติบโตและสุดทายใชในการขยายพันธุหรือสืบพันธุ ดังนั้นหากปลาไดรับอาหารในปริมาณไม
เพียงพอกับความตองการ แลวจะสงผลใหการเจริญของไขและนํ้าเชื้อหยุดชะงกั 
 

4.  นํ้าใหมและนํ้าทวม 
 

อุทัยรัตน (2538) รายงานวา ปจจัยนี้มีความสําคัญอยางยิ่งในการกระตุนการวางไขของ
ปลาในเขตรอน โดยมีอิทธิพลมากกวาชวงแสงและอุณหภูม ิปลาในเขตรอนทุกชนิดจะวางไขใน
ฤดูนํ้าหลากหรือที่เรียกวาฤดูนํ้าแดง โดยเมื่อถึงหนาฝนระดับนํ้าในแมนํ้าลําคลอง จะสูงขึ้นจนเออ
ลน ทวมทองนา หนองนํ้า จนติดตอกนัจนหมด พอแมปลาจะวายนํ้าออกจากหนองบึง ไปวางไข
ตามทองนาทีม่ีนํ้าทวม หรือวางไขในแหลงนํ้าเดิม เปนไปไดวานํ้าในชวงนี้จะมีความอุดมสมบูรณ
ของอาหารและแรธาต ุปลาจึงปรับตัววางไขในฤดูนี ้

 
5.  กระแสนํ้า 

 
กระแสนํ้าสามารถกระตุนการวางไขของปลาบางชนิดได จากการสังเกตในธรรมชาติ

พบวา ปลาบางชนิดตองการแหลงวางไขที่มีนํ้าไหลแรงเปนพิเศษ เชน ปลายี่สก ปลาเฉา ซ่ึงมีไข
แบบครึ่งจมครึ่งลอย แมปลาเหลานี้สวนใหญจะมีความดกของไขมากและไมดแูลลูกปลาการวางไข
ในนํ้าไหลจึงมสีวนชวยใหลูกปลามีอัตราการรอดสูงขึ้น เพราะนํ้าจะมีความขุนและไหลตลอดเวลา 
ชวยใหลูกปลาหลบหนีศัตรูได (วีรพงศ, 2536) 
 

6.  ฝน 
 

ปลาหลายชนดิวางไขเมื่อฝนตก และพบวาปลาตะเพยีนขาวจะวางไขในชวงตนฤดูฝน 
หากมีฝนตกปรอย ๆ ติดตอกนัเปนเวลานาน ๆ ปลาก็จะวางไข แมวาในบอจะไมมีปลาตัวผูอยูเลย      
อุทัยรัตน (2538) รายงานวา ปลาเฉาจะวางไขเต็มที่ภายหลังฝนตกหนักหลาย ๆ คร้ัง วรีพงศ (2536) 
รายงานวาฝนที่ตกลงมาชะหนาดนิที่แหงก็จะเกิดปจจยัที่คลายนํ้ามันที่เรียกวา Petrichor ซ่ึงมีกล่ิน
กระตุนใหปลาวางไขได ภาณุและคณะ (2539) รายงานวา ฝนเปนปจจยัที่สําคัญในการกระตุนการ
วางไข เขาพบวาปริมาณนํ้าฝนมีผลตอคาดัชนีความสัมพนัธุของอวัยวะสืบพันธุสูงคือ เดือน
สิงหาคม มีปริมาณนํ้าฝนเทากับ 272.7 มิลลิเมตร ทําใหคาดัชนีความสมัพันธของอวยัวะสืบพันธุ 
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(%GSI) สูงสุดคือ 19.71% ตรงกันขามในเดือนธันวาคม ซ่ึงไมมีปริมาณนํ้าฝนทําใหคาดัชนี
ความสัมพันธของอวัยวะสืบพันธุลดลงตํ่าสุดคือ 1.44 % ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของรัตนา 
(2539) ที่สรุปวาลมและฝนเปนปจจยัทางสิ่งแวดลอมทีม่ีอิทธิพลของปลากะตักและปลาหลังเขียว
ในเขตรอน และเปนที่แนชัดวา ฝนเปนปจจัยภายนอกทีสํ่าคัญในการควบคุมการสืบพันธุของปลา
เหลานี ้เมื่อนําปจจัยทั้งสองมาพิจารณารวมกนั ผลการศึกษาพบวาปลากะตักหัวแหลมบริเวณอาว
ไทยฝงตะวันออก มีการเจริญพันธุมากในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื และสัดสวนของการเจริญ
พันธุมีแนวโนมตรงกันขามกบัปริมาณฝน และเมื่อส่ิงแวดลอมไมเหมาะสมตอการเจริญพันธุและ
การวางไขของปลา คือ การเพิ่มจํานวนของไขเสียที่ไมสามารถเจริญตอไปได และเกดิการสลายตัว 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา พบวาปริมาณฝนกับสัดสวนของไขเสียตลอดปมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกัน และไปในทางตรงกนัขามกับสดัสวนการเจริญพนัธุ จึงกลาวไดวา ฝนเปนสาเหตุใหเกดิ
ปจจัยทีไ่มเหมาะสมตอการเจริญพันธุของปลากะตักชนดินี ้

 
7.  พันธุไมนํ้า 
 

พันธุไมนํ้ามีทั้งประเภทลอยนํ้า จมนํ้า และกึ่งจมกึ่งลอย เชน สาหราย หญา ผักตบชวา 
จอกหูหนู เปนตน ปลาที่วางไขตามพันธุไมนํ้า เชน ปลาทอง ปลาไน เปนตน ซ่ึงปลาเหลานี้มีความ
ตองการวัสดุวางไขเฉพาะ ถาไมมีวัสดุวางไขที่เหมาะสม ก็จะไมวางไขแมจะมีไขแกเต็มที่ก็ตาม แต
ถามีวัสดุวางไขที่เหมาะสมก็จะวางไขทันที เชน ปลาทองและปลาไนจะวางไขทันทีเมื่อมีสาหราย
หางกระรอกหรือสาหรายพุงชะโด ปลาบางชนิดอาจนําเอาพันธุไมนํ้ามาสรางเปนรังเพื่อกระตุนการ
วางไข เชน ปลาแรด ปลาชอน (วีรพงศ, 2536) 
 

8.  ปจจัยทางสงัคม 
 

หมายถึง การปรากฎของเพศตรงขามซึ่งการที่แมปลาจะวางไขไดก็จะมีพอพันธุเขามา
ผสมพันธุดวย การผสมพันธุของปลาทุกชนิด จะตองมีปจจัยทางสังคมเขามาเกี่ยวของเสมอ โดย
กอนที่แมปลาที่มีไขแกจะวางไขนั้น จะตองถูกเกี้ยวพาราสีจากพอปลา ปจจัยทางสังคมทําใหแมปลา
รับความรูสึกไดโดยการมองเห็น เมื่อปลาเพศผูเขามาเกี้ยวพาราสีมีผลทําใหสงกระแสความรูสึกจาก
ตาไปยังระบบประสาท เพื่อทําหนาที่ควบคุมการวางไข เชน การเพาะพันธุปลากัด จะแยกปลาพอ
พันธุและแมพนัธุไวคนละขวด แลวเอามาวางเทียบกันระยะหนึ่งพบวา แมปลาเกิดมทีองขนาดใหญ
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ขึ้น และมีไขแกเต็มที ่แลวสามารถนําพอแมปลากัดมาปลอยรวมกันเพือ่เพาะขยายพนัธุไดตอไป         
(วีรพงศ, 2536) 
 
ขั้นตอนและผลจากการเกิดความเครียด 
 

Selye (1950) ไดแบงระยะของการเกิดความเครียดออกเปน 3 ระยะ คือ 
 

1.  The alarm reaction เปนระยะที่ปลารับรูถึงความผิดปกติ หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
เชน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิการไดรับบาดเจ็บ การติดเชื้อ เปนตน 

 
2.  The stage of resistance เปนระบบที่ปลาตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอม หรือการ

เปล่ียนแปลงทีเ่กิดขึ้นนั้นในทางการปรับตัวใหเขาสูสภาวะปกต ิหรือภาวะสมดุล 
 
3.  The stage of exhaustion เปนระยะที่ปลาไมสามารถที่จะปรับตัวใหเขาสูภาวะปกตไิด มี

ผลทําใหปลาออนแอ เนื่องจากการสูญเสียพลังงานอยางมาก รวมทั้งการสูญเสียสมดุลของอิออน
ในรางกายอีกดวย 

 
Mazeaud et al. (1977) แบงขัน้ตอนการตอบสนองตอความเครียดของสัตวน้ําได 3 ขัน้ตอน 

ไดแก 
 

 1.  Primary effect เปนการเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนในรางกาย เมือ่รางกายไดรับสิ่ง
กระตุนทีก่อใหเกิดความเครยีด รางกายจะมีการตอบสนองโดยการหลัง่สาร catecholamine และ 
corticosteroid ในพลาสมา รวมถึงปริมาณของ adrenaline และ noradrenaline หลังจากนั้น 2-3 นาที
จะเกิดอาการขาดออกซิเจนในเลือด มีอาการกระวนกระวายในปลาปากกลม (cyclostoma) ปลา
กระดกูออน และปลากระดูกแข็ง 
 

ระดับของ adrenaline หรือ noradrenaline จะขึ้นอยูกับชนดิของสัตวน้ํา เชน ในปลา
คารพ (Cyprinus carpio) จะพบ noradrenaline สูงสุดเมื่อรางกายมีบาดแผล และเมื่อปลาถูกยายจาก
น้ําเย็นไปอยูในน้ําอุน เชนเดยีวกัน หากปลาคารพเกิดอาการเครียดจะพบการไหลเวยีนของ 
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corticosteroid ในเลือดสูงขึ้น รวมถึงในปลากลุม salmonid และปลาทอง (Carassius auratus) สวน
ในปลากลุม Pacific salmon จะพบ catecholamine ในเลือด 
 

2.  Secondary effect เปนการเปลี่ยแปลงของสรีระ เพื่อตอบสนองกับปริมาณของฮอรโมน
ที่เพิ่มขึ้นในรางกาย โดยจะมผีลตอกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ตาง ๆ ของรางกาย เชน 
มีการสลายไกลโคเจน (glycogen) ที่ตับ ทําใหมีระดับกลโูคสในเลือดสูง มีการสลายไขมันใน
รางกาย และมผีลตอระบบสมดุลเกลือแรในรางกาย นอกจากนี้ corticosteroid ยังมีผลตอการกดการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกัน (immunosuppression) ทําใหปลาออนแอ เกิดการติดเชื้อไดงาย 

 
3.  Tertiary effect เปนการเปลี่ยนแปลงของรางกายที่เปนผลจาก Secondary effect เชน เกิด

การตายของเนือ้เยื่อ หรือรางกายออนแอจนเกิดการติดเชือ้ 
 

Tertiary effect ที่มีความสัมพนัธกับการเลี้ยงสัตวน้ํา คือ ทาํใหความตานทานโรคของ
สัตวน้ําลดลง และมีผลตอระบบภูมิคุมกัน เมื่อระดับของ cortisol ซ่ึงเปนสารที่พบเปนสวนใหญ
ของ corticosteroid เพิ่มขึ้น (Pickering, 1989) การเพิ่มขึน้ของ cortisol ในระบบหมนุเวยีนเลือด มี
ผลตอระบบภูมิคุมกันของปลากระดูกแข็ง โดยจะทําใหจาํนวนเม็ดเลือดขาวลดลง (Pickering and 
Pottinger, 1987) มีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบไมเฉพาะเจาะจง (non - specific immune responses) 
คือ ยับยั้งกจิกรรม respiratory burst (Stave and Robertson, 1985) ยับยั้งกระบวนการ phagocytosis 
(Ainsworth et al., 1991) ทําใหการเคลื่อนทีข่องเม็ดเลือดขาวชาลง เมื่อมีการฉีด cortisol เขาสู
รางกาย (MacArthur and Fletcher, 1985) นอกจากนี ้cortisol ยังมีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบจําเพาะ
เจาะจง (specific immune responses) คือ มีผลตอการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอม โดยการสราง
แอนติบอดีของรางกายลดลงเมื่อปลาอยูในภาวะเกดิความเครียด (Ellsaesser and Clem, 1986) 
ผลกระทบจากการยับยั้งการทํางานของเมด็เลือดขาว จะมีผลตอการใหวัคซีนแกปลา โดยปลาที่ให
วัคซีนอยางเดยีวจะมีอัตราการตายนอยกวาปลากลุมที่ใหวัคซีนและทาํใหเกิดความเครียด 
(Houghton and Matthews, 1986) สุรพงษ (2548) ศึกษาพบวา ภาวะความเครียดจากการเลี้ยงในที่
หนาแนนและที่อุณหภูมิต่ํา (24 องศาเซลเซียส) มีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะและลักษณะ
ทางจุลกายวิภาคของอวัยวะปลาดุกดาน 
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การวัดการตอบสนองตอความเครียด 
 
 การวัดการตอบสนองตอความเครียดนัน้เปนการวดัการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของสัตวน้ํา สามารถทําไดโดยการ challenge (Mason, 1975) โดยการเปรียบเทียบการ
ตอบสนองในสภาวะปกติตอส่ิงกระตุนหลาย ๆ แบบ ซ่ึงสามารถวัดไดจาก 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงของระดบัฮอรโมนที่กอใหเกดิความเครียด ไดแก ฮอรโมน 
catecholamine และ corticosteroid ซ่ึงสามารถวัดในรูปของฮอรโมน cortisol และ cortisone 
(Donalson, 1981) adrenalin และ noradrenalin (Mazeaud and Mazeaud, 1981) นอกจากนี้ยัง
สามารถวัดปริมาณฮอรโมน adenocorticotropic (ACTH) ที่หล่ังมาจาก adenohypophysis ซ่ึงเปน
ตัวกระตุน hypothalamus ใหหล่ังฮอรโมนที่กอใหเกดิความเครียดออกมา 

 
2.  การเปลี่ยนแปลงในทางสรีรวิทยาของสัตวน้ํา ไดแก 
 

- การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเลือด เชน ภาวะการเกิด hyperglycemia, 
hyperlacticemia, hypochloremia, leucopenia และการแขง็ตัวของเลือดชา 

 
- การเปลี่ยนแปลงในระดับของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณไกลโคเจนในตับลดลงและปริมาณ

วิตามินซีในไตลดลง 
 
- การเปลี่ยนแปลงของ metabolic ตาง ๆ ในรางกาย เชน สมดุลของไนโตรเจน และ

ความตองการออกซิเจนเพิ่มขึ้น รวมถึงการเปลี่ยนแปลงระดบัไอออนในเลือด    
 
3.  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับพฤติกรรมของสัตวน้ํา เชน การเจริญเติบโต การพัฒนารปูราง 

ความสามารถในการสืบพันธุลดลง และความตานทานโรคลดลง ตลอดจนทําใหอัตราการรอดตาย
ต่ํา 
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การตอบสนองตอความเครียดของปลา 
 

Strange et al. (1977) พบวาปลา chinook salmon ที่ถูกกักขังในกระชังขนาดเล็กเปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จะมีฮอรโมน cortisol เพิ่มขึ้น และในปลา cutthroat trout ที่ถูกยายจากอณุหภูม ิ13 องศา
เซสเซียส ไปอยูที่อุณหภูม ิ26 องศาเซสเซียส อยางเฉียบพลันจะทําใหระดับฮอรโมนcortisol 
เพิ่มขึ้นเชนกัน 

 
วิชัยและคณะ (2539) ทําการศึกษาการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนcortisolและองคประกอบ

ไอออนในพลาสมาระหวางการลําเลียงปลาพอแมพันธุ ซ่ึงการลาํเลียงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิด
ความเครียด พบวาการเปลี่ยนแปลงของcortisolและกลูโคสในพลาสมามีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ภายในเวลา 15 - 90 นาที การขนสงทําใหเกิดภาวะเครียดและเกดิขบวนการ 
glycogenlysis โดยไปสลาย glycogen ในตบัมาเปนกลูโคส เพื่อสลายมาเปนพลังงานในการลด
ความเครียดทีเ่กิดขึ้น และพบวาการลดลงของcortisolและกลูโคสสูภาวะปกติในเวลา 1 - 2 วัน 

 
Campbell et al. (1994) ศึกษาพบวา การขังปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) และ 

brown (Salmo trutta) ที่อยูในชวงการพฒันาระบบสืบพนัธระยะสดุทายเปนเวลานานไมมีผลตอการ
สืบพันธุของปลา trout แตทําใหขนาดของไขปลา rainbow trout ลดลง (Oncorhynchus mykiss) และ
ทําใหลูกปลา brown และ rainbow trout ที่ไดจากปลาในกลุมทดลองความเครียดมีอัตรารอดต่ํากวา
ลูกปลาที่ไดจากกลุมควบคุม หลังขังปลา 2 สัปดาห วดัระดับ cortisol, testosterone, 17β - estradiol 
และ vitellogenin ในพลาสมา พบวา ในปลา trout ระดับ cortisol เพิ่มขึ้นในทกุกลุมทดลอง ขณะที่
ระดับ testosterone ลดลง ความเครียดจากการกักขังไมมีผลตอระดับ 17β - estradiol ขณะที่ระดับ 
vitellogenin ในปลา rainbow trout เพศเมยีกลุมทดลองลดลง ปลา rainbow trout เพศเมียที่เล้ียงในที่
กักขังเปนเวลา 1 และ 3 เดือนใหไขที่เล็กกวาไขปลากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ และอัตรา
รอดของลูกปลาที่ไดจากปลา brown และ rainbow trout กลุมทดลองต่ํากวากลุมควบคุม ซ่ึงบงชี้ได
วา ความเครยีดมีผลตอคุณภาพเซลลสืบพันธุของปลา trout 

 
Iwama et al. (1997) ไดรายงานผลการทดลองฉีด cortisol เขาไปในปลานิลเพศเมีย พบวา 

ทําใหเกิดภาวะเครียดขึน้อยางรุนแรงสงผลใหระดับ testosterone และ estradiol ในพลาสมาลดลง
อยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบกับชุดควบคุมและยังมีผลทําใหขนาดของไขและรังไขลดลง ผลจาก
การศึกษาเบื้องตนในปลาเรนโบวเทราซ (Oncorhynchus mykiss) ไดแสดงใหเห็นวาการตอบสนอง
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ของ cortisol ตอความเครียดอยูในระดับทีค่งที่ตลอดเวลา (Pottinger et al., 1992) ยิ่งไปกวานั้นการ
เพาะพนัธุจากพอแมพันธุที่คดัเลือกจากพอแมพันธุที่ตอบสนองตอระดบั cortisol สูงและต่ํา มีผลตอ
ลูกพันธุเชนเดยีวกับในพอแมพันธุ (Fevolden et al., 1991; Pottinger and Carrick, 1999) ได
ช้ีใหเห็นวาการตอบสนองตอcortisolเปนการถายทอดไปยังลูกได (Pottinger and Carrick, 1999; 
Tanck et al., 2001; Fevolden et al., 2002)  

 
Cuesta et al. (2006) ศึกษาพบวา ในปลา seabream (Sparus aurata L.) ที่ทําใหเครียดอยาง

ฉับพลัน ระดบั cortisol และกลูโคในพลาสมาเพิ่มขึ้น ความเขมขนของcortisolในกลุมทดลอง
เพิ่มขึ้นถึง 70 - 140 นาโนกรมัตอมิลลิลิตร ในการทดลองฉีดcortisol 50 มิลลิกรัมตอน้ําหนักปลา 1 
กรัม พบวา หลังจากฉีดเปนเวลา 5 วัน ระดบั cortisol เพิ่มขึ้น 10 เทา การยายปลาไปไวในน้ําความ
เค็มสูง (55 ppt) ทําให cortisol เพิ่มขึ้นการเพิ่มขึ้นของ cortisol ในพลาสมาหลังจากเกิดความเครียด
มีผลตอการปรับตัวและระบบภูมิคุมกัน  

 
Fast et al. (2008) ศึกษาผลของความเครียดในชวงสั้นและยาวตอระดับ cortisol และระบบ

ภูมิคุมกันในปลา Atlantic salmon (Salmo salar Linnaeus) พบวา ในการศึกษาความเครียดระยะสั้น
โดยการนําปลาขึ้นจากน้ํา 15 วินาที ระดับ cortisol ในพลาสมาเพิ่มขึ้นหลังจากผานไปแลว 1 และ 3 
ช่ัวโมง ระดับของกลูโคสในพลาสมาในชั่วโมงที่ 1, 3 และ 6 สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ interleukin - 1b (IL - 1β) ในชั่วโมงที่ 1 และ 3 ของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม ใน
การศึกษาความเครียดระยะยาวโดยการนําปลาขึ้นจากน้ําวันละ 15 วินาทีเปนเวลา  4 สัปดาห ระดับ
กลูโคสในพลาสมาของกลุมทดลองเพิ่มขึ้นในสัปดาหที ่1 IL - 1β ในสัปดาหที ่1, 2 และ 3 ในกลุม
ทดลองลดลง macrophages ของปลาในกลุมทดลองแสดงใหเห็นวาอัตรารอดของปลาลดลง  

 
Lister et al. (2008) ศึกษาผลของน้ําที่มีน้ํามันตอการสืบพันธุและความเครียดในปลาทอง 

Carassius auratus พบวา ระดับของ testosterone และ 17β - estradiol ของปลาเพศผูและเพศเมียใน
กลุมทดลองลดลง และระดบัฮอรโมน cortisol ในพลาสมาสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ 
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ผลของความเครียดจากความหนาแนนตอปลา 
 
 วิทยและคณะ (2524) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานขนาดความยาว 4 - 5 เซนติเมตรในบอ
คอนกรีตกลมความจุ 15 ลูกบาศกเมตร ใชระบบน้ําหมนุเวียน ปลอยในอัตรา 333.3, 500.0 และ 
666.7 ตัวตอลูกบาศกเมตร เปนเวลา 90 วัน พบวา ปลามีน้ําหนกัเฉลี่ย 97.07, 89.00 และ 85.51 กรัม 
และมีอัตรารอดเฉลี่ย 79.553, 91.06 และ 90.00 เปอรเซ็นต ผลผลิตเฉลี่ยตอปริมาตรน้าํเทากับ 
25.43, 40.49 และ 51.67 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และอัตราแลกเนื้อเฉล่ีย 1.40, 1.49 และ 1.24 
ตามลําดับ 

 
ธํารงค (2528) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานในอตัราปลอย 200, 300 และ 400 ตัวตอตารางเมตร 

ในบอคอนกรรีตกลมระบบน้ําหมุนเวยีน เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา ปลามีน้ําหนักเฉลี่ย 183.3, 
186.5 และ 158.6 กรัม อัตรารอดเฉลี่ย 55.7, 57.4 และ 51.8 เปอรเซ็นต อัตราแลกเนื้อเฉล่ีย 1.14, 
1.18 และ 1.23 ตามลําดับ และสรุปวาอัตราปลอยที่เหมาะสมของปลาดุกดานที่เล้ียงในบอคอนกรีต
กลมระบบน้ําหมุนเวียนคือ 300 ตัวตอตารางเมตร 
 

ถาวร (2530) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานที่อัตราปลอย 150 และ 225 ตัวตอตารางเมตร ในบอ
คอนกรีตแบบน้ําไหลผาน เปนเวลา 4 เดือน พบวา มีอัตรารอดเฉลี่ย 62.48 และ 63.95 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สวนในบอชุดควบคุมที่ไมมีการระบายน้ํามีอัตรารอดเฉลี่ย 55.9 และ 41.2 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ผลผลิตปลาที่เล้ียงในอัตราปลอย 150 และ 225 ตัวตอตารางเมตร มีคาเฉลี่ย 10.7 และ 
18.0 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชดุควบคุมไดผลผลิต 7.6 และ 16.4 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร ตามลําดับ 

 
กําชัย และคณะ (2535) ศึกษาผลผลิตของปลาดุกอุยเทศทีเ่ล้ียงในบอคอนกรีตขนาด 50 

ตารางเมตร ในอัตราความหนาแนน 25, 50 และ 75 ตัวตอตารางเมตร โดยเริ่มปลอยลูกปลาอายุ 15 
วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 0.02 กรัม เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30 และ 25 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 
เดือน พบวา น้าํหนักสุดทายของปลามคีาเฉลี่ย 180.6, 180.5 และ 150.3 กรัม ตามลําดับ ไดผลผลิต
ปลา 124.0, 157.0 และ 214.3 กิโลกรัมตอบอ หรือ 2.5, 3.7 และ 4.3 กิโลกรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ อัตรารอดมีคาเฉลี่ย 70.6, 73.4 และ 48.2 เปอรเซ็นต อัตราแลกเนื้อมีคาเฉลี่ย 1.61, 1.56 
และ 1.69 ตามลําดับ และสรุปวาอัตราปลอยที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลาดุกเทศในบอซีเมนตคือ 50 
ตัวตอตารางเมตร 
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บรรจง และคณะ (2536) ศึกษาเปรียบเทยีบอัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกอุยเทศใน
ระบบน้ําหมนุเวียนที่อัตราปลอย 500, 750 และ 1,000 ตัวตอลูกบาศกเมตร โดยเริ่มปลอยปลาความ
ยาว 3-4 เซนติเมตร น้ําหนกัเฉลี่ย 0.59 กรัม เล้ียงเปนเวลา 3.5 เดือนพบวา น้ําหนกัเฉลี่ยของปลาไม
มีความแตกตางกัน โดยมนี้ําหนักเฉลี่ย 118.2, 116.6 และ 101.0 กรัม ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโตไมมีแตกตางกนั โดยมีอัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ย 1.93, 1.89 และ 1.34 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ ผลผลิตปลาทั้ง 3 อัตราปลอยมีความแตกตางกนั โดยมีคาเฉลีย่ 42.38, 65.29 และ 76.76 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ อัตรารอดและอัตราแลกเนื้อไมแตกตางกัน โดยมีอัตรารอด
เฉลี่ย 72.2, 74.8 และ 76.5 เปอรเซ็นต และอัตราแลกเนื้อเทากับ 1.28, 1.31 และ 1.31 ตามลําดับ และ
สรุปวาอัตราปลอย 750 ตัวตอลูกบาศกเมตรมีความเหมาะสมที่สุดสําหรับการเลี้ยงปลาดุกอุยเทศใน
ระบบน้ําหมนุเวียน 

 
พรทิพา (2536) ศึกษาผลของอัตราการปลอยตอการเจริญเติบโตของปลาดุกอุยเทศ โดยใช

ปลาดุกอุยเทศอายุ 50 วัน ความยาว 5 - 7 เซนติเมตร เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส 200 ลิตร อัตราปลอย 
30 และ 40 ตัวตอถัง พบวา ปลาดุกอุยเทศทีม่ีที่อัตราปลอย 30 ตัวตอตารางเมตร มีความยาวเฉลี่ย
มากกวาปลาดกุอุยเทศที่มีอัตราปลอย 40 ตัว ในสัปดาหที ่2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
และปลาดุกเทศที่มีอัตราปลอยตางกัน ในทุกระยะการวดั มีน้ําหนักเฉลี่ย น้ําหนกัเพิม่ขึ้นเฉลี่ย ความ
ยาวเฉลี่ย อัตราการรอด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกัน 

 
ศุภรัตน (2540) ศึกษาผลของความหนาแนนที่มีตอการเลีย้งปลาดุกอุยเทศ พบวา การเลี้ยง

ปลาดุกอุยเทศที่ขนาด 0.97±0.05 กรัม เปนเวลา 12 สัปดาห ที่อัตราความหนาแนน 25, 50, 75, 100 
และ 125 ตัวตอตารางเมตร ไมมีผลตอการเจริญเตบิโต อัตราการรอด และอัตราการกนิอาหาร แตมี
ผลตอผลผลิตปลาและอัตราแลกเนื้อ (p<0.05) และเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลา 14 สัปดาห อัตราความ
หนาแนนของปลาดุกอุยเทศไมมีผลตอการเจริญเติบโตและอัตราการกนิอาหาร แตมผีลตออัตราการ
รอด ผลผลิตปลาและอัตราแลกเนื้อ 

 
นิภา และคณะ (2546) ศึกษาผลของความหนาแนนตอการอนุบาลลูกปลาดุกอุยในกระชัง 

โดยใชลูกปลาดุกอุยอายุ 5 วัน น้ําหนักเฉลีย่ 0.0084 กรัม และความยาวตัวเฉลี่ย 0.97 เซนติเมตร 
อนุบาลในกระชงัที่อัตราความหนาแนน 1,000, 2,000 และ 3,000 ตัวตอตารางเมตร พบวาการ
อนุบาลลูกปลาดุกอุยที่ความหนาแนนแตกตางกันจนอาย ุ30 วัน พบวา น้ําหนกัและความยาวของ
ปลาที่ความหนาแนนทั้ง 3 ระดับไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอ
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ตารางเมตรมีอัตรารอดสูงกวาที่ความหนาแนน 2,000 และ 3,000 ตัวตอตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนการอนุบาลลูกปลาดุกอุยที่ความหนาแนนแตกตางกันจนอายุ 20 วัน พบวา น้ําหนัก
และความยาวของปลาที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 2,000 และ 
3,000 ตัวตอตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อัตรารอดของปลาที่ความหนานแนนทั้ง 3 ระดับ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

สุรพงษ และคณะ (2548) ศึกษาผลของภาวะเครียดตอลักษณะทางจุลกายวภิาคของผิวหนงั 
อวัยวะภายในและระบบภูมคิุมกันที่ไมจําเพาะของปลาดกุ (Clarias batrachus) พบวา
ระดับพลาสมา lysozyme ของปลาดุกในภาวะเครยีด (เล้ียงหนาแนนที ่29 องศาเซลเซียส และเลี้ยง
หนาแนนที ่24 องศาเซลเซียส) ไมมีความแตกตางกันเมือ่เทียบกับปลากลุมปกต ิ(ไมหนาแนน, 29 
องศาเซลเซียส) สําหรับ respiratory burst activity ของปลาดุกที่เครียดมีคาลดตํ่ากวาปลากลุม
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญ การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังที่พบในปลาดุกเครียดคือ มีจํานวนเซลลผลิต
เมือกลดลงและมีการลอกหลุดของผิวหนงัชั้นนอก จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา
ความเครียดจากการเลี้ยงในที่หนาแนนและการเลี้ยงในทีอุ่ณหภูมิต่ํามีผลตอสุขภาพปลาเนื่องจากลด
การทํางานของระบบภูมิคุมกัน 

 
รวมฤดี และคณะ (2549) ทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมที่ระดับความหนาแนนตาง ๆ โดยใช

น้ําหมักชวีภาพจากสัตว (หอยเชอร่ี) และพืชสมุนไพร พบวาการเลีย้งปลาดุกลูกผสมในถังไฟเบอรที่
ระดับความหนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร โดยไมใชน้ําหมักชีวภาพมกีารเจริญเติบโตดีกวาการ
ทดลองอื่น ๆ เมื่อพิจารณาการเลี้ยงในชวงเดือนที ่1 พบวา การใชน้ําหมกัชีวภาพทั้ง 2 ชนิด รวมกับ
การเลี้ยงมีแนวโนมการเจริญเติบโตดีกวาการเลี้ยงโดยไมใชน้ําหมกัชวีภาพ โดยเฉพาะที่ระดับความ
หนาแนน 60 และ 80 ตัวตอตารางเมตร  

 
ทิพยสุดา และคณะ (2550) ทดลองเลี้ยงปลาดุกเทศน้ําหนกัเฉลี่ย 3.18±0.12 กรัม และความ

ยาวเฉลี่ย 7.78±0.07 เซนติเมตร ในถังพลาสติกที่ความหนาแนนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 30, 60 และ 
120 ตัวตอตารางเมตร เปนเวลา 90 วัน พบวา ปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 60 และ 120 ตัวตอตาราง
เมตร มีความยาวสุดทายเฉลีย่นอยกวาปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 30 ตัวตอตารางเมตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 
พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 30 ตวัตอตาราง
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เมตรมีน้ําหนกัสุดทายเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และอัตาการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด รองลงมา
คือปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 60 และ 120 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ 
 

Iguchi et al. (2003) ศึกษาผลของความหนาแนนตอการตอบสนองตอความเครียดและการ
เกิดโรคในปลา ayu (Plecoglossus altivelis) โดยเล้ียงปลาที่ความหนาแนน 1250 ตัว หรือ 8.0 
กิโลกรัม, 400 ตัวหรือ 2.6 กิโลกรัม และ 100 ตัว หรือ 0.6 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พบวา ที่ความ
หนาแนนสูง ความเขมขนของcortisolในพลาสมาสูงขึ้น และความเขมขนของ immunoglobulin M 
(IgM) ในพลาสมาลดลง ทําใหอัตราการตายสูงกวาที่ความหนาแนนปานกลางและต่าํ 
 

Naggar et al. (2006) ศึกษาผลของความหนาแนนและระดับน้ําตอการวางไขของปลา 
African catfish Clarias gariepinus โดยทดสอบระดับน้ํา 3 ระดับคือ 25, 50 และ 75 เซนติเมตร และ
ที่อัตราปลอย 2, 4 และ 6 คูในแตละ hapa พบวา ที่ความหนาแนน 2 และ 4 คู และระดับน้ํา 25 และ 
50 เซนติเมตร มีอัตราการวางไขสูงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับน้ํา 25 และ 50 เซนติเมตร 
อัตราการวางไขไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ขณะที่ระดบัน้ํา 75 เซนตมิีอัตรากรวางไขแตกตาง
จากที่ระดับน้ํา 25 และ 50 เซนติเมตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

 
Coulibaly et al. (2007) ศึกษาผลของอัตราปลอยตออัตรารอดและการเจริญเติบโตของปลา 

African catfish (Heterobranchus longifilis) ที่เล้ียงในกระชัง พบวา ที่อัตราปลอย 50 ตัวตอลูกบาศก
เมตรใหผลดีทีสุ่ด คือมีอัตรารอด 68.0±1.5 เปอรเซ็นต กนิกันเอง (cannibalism) 18.0±2.2 
เปอรเซ็นต และอัตราการตาย 14.0±1.5 เปอรเซ็นต  

 
Tsadik and Bart (2007) ศึกษาผลของอัตราการใหอาหาร อัตราปลอย และอัตราการถายน้ํา

ตอความดกไข ความถี่ในการวางไขและคุณภาพของไขปลานิล Oreochromis niloticus (L.) พบวา ที่
อัตราปลอย 3 ตัวตอตารางเมตร และอัตราการถายน้ํา 0.06 ลิตรตอวินาที ใหไขมากทีสุ่ด (312±36 
ฟองตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัมตอวัน) ที่อัตราปลอย 10 ตัวตอตารางเมตร แมปลามีความดกไข
ต่ํา อยางไรก็ตามอัตราการใหอาหาร อัตราปลอย และอัตราการถายน้ําไมมีผลตอเปอรเซ็นตการ
ปฏิสนธิ อัตราการฟก หรือขนาดของไข 
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ผลของความเครียดตอระบบสืบพันธุปลาเพศเมีย 
 
Iwama et al. (1997) รายงานวา ผลของความเครียดที่เหน็ไดชัดที่สงผลกระทบตอระบบ

สืบพันธุคือ ผลตอฮอรโมนในระบบสืบพนัธุ ซ่ึงผลกระทบนี้มีความสาํคัญมากตอการเล้ียงปลาที่
เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลใหเกิดความเครียด เชน การจัดการ การจับปลา เปนตน วิชัยและคณะ 
(2539) กลาววา ความเครียดที่เกิดขึ้นในปลากระดูกแข็งเกิดจากการหลัง่ของฮอรโมนcortisolและมี
บทบาทในการลดระดบัของ testosterone, estradiol ในพลาสมา และลดระดับ gonadotropin ใน 
pituitary เชนเดียวกันมีผลตอการหมุนเวียนของ vitellogenin และยังพบวา cortisol ไมมีผลโดยตรง
ตอการสรางสเตอรอยดในรังไข ในการผลติ estradiol แตจะมีผลตอการจับ estradiol ในตับ ซ่ึงเปน
กลไกในการผลิต vitellogenin 
 

ผลของความเครียดตอคุณภาพของเซลลสืบพันธุ 
 
ความเครียดกอใหเกดิการลดระดับของ steroid ในพลาสมา ซ่ึงสงผลใหเกิดการเสื่อมสลาย

ของรังไข ผลของความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป เนื่องจากการตกไขชาและขนาดของไข
จะเล็กลง (Iwama et al., 1997)  

 
ในปลา Rainbow trout เพศเมีย เมื่อมีcortisolเพิ่มขึ้นในระบบเลือด จะมีผลในการลดขนาด

ของโกแนดและลดระดับของ testosterone, estradiol และ vitellogenin ในพลาสมา Iwama et al. 
(1997) ไดรายงานผลการทดลองฉีด cortisol เขาไปในปลานิล พบวา เกิดภาวะเครียดขึ้นอยางรุนแรง 
สงผลให testosterone และ estradiol ในพลาสมาลดลง มีผลทําใหขนาดของไขและโกแนด ลดลงใน
ปลาเพศเมีย 

 
รัตนา (2539) ศึกษาพบวา ฝนซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดความเครียดและเปนปจจยัที่

สงผลกระทบตอการเจริญพนัธุของปลากระตัก โดยปริมาณฝนที่เพิ่มขึน้ทําใหจํานวนไขเสียเพิ่ม
สูงขึ้น และทําใหการเจริญพนัธุของปลากระตักลดลง และในการทดลองของสมศรี (2539) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใชโกนาโดโทรปนรีลิสซิ่งฮอรโมนรูปแบบตาง ๆ เพื่อการวางไขของปลาดุกอุย พบวา 
เมื่อลูกปลามีอาย ุ7 วัน เปอรเซ็นตการผสม เปอรเซ็นตการฟก เปอรเซ็นตการรอดตาย คอนขางจะ
แปรปรวนซึ่งเขาไดสันนิษฐานวามาจากปจจัยสําคัญตาง ๆ คือ ชวงฤดฝูน อุณหภูมิของนํ้ามีการ
เปลี่ยนแปลงมาก โดยเฉพาะเวลากลางคืน อาจมีผลตออัตราการผสมและการฟกเปนตวัได และยังมี



 

29

ผลจากปริมาณแสงและปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมา ซ่ึงมีผลตอปริมาณไรแดงที่เก็บเกี่ยวไดไมเพยีง
พอที่จะเลี้ยงลูกปลา 

 
Heath (1995) ทําการศึกษาผลของนํ้าเสียตอระบบสืบพันธุ พบวาสิ่งเจือปนในนํา้เสีย เชน 

cadmium มีผลตอการผลิตฮอรโมน testosterone และจะยบัยั้งการหลั่งฮอรโมนจากตบั copper จะ
ไปเพิ่มผลของcortisol โดยจะไปเพิ่มเมตาบอลิซึมในตับ และไปลด steroid hormone ในเลือด 
cadmium จะเปนตัวกระตุนใหปลาเกดิความเครียดทําใหปลาตาย และ cyanide จะมีผลตอการลด
ระดับของ estradiol, thyroid hormone, vitellogenin hormone และ vitellogenin และพบวาระดับของ 
estradiol จะลดลงมากกวา 50% และ cyanide ยังมีผลตอ pituitary ในการหลั่ง gonadotropin และ 
vitellogenin ความสัมพันธของความเครียดกับฮอรโมนระบบสืบพันธุยงัไมสามารถสรุปไดแนชัด
ยังมีหลายกรณีที่ยังตองมกีารศึกษาเพิ่มเตมิ เชน การจับปลาจะทําให estradiol และ testosterone ใน
พลาสมาลดลง และในบางกรณีที่นาสนใจ เชน รายงานของ Iwama et al. (1997) กลาววา cortisol 
สูงในชวงวางไขจะไปกระตุนให gonadotropin หล่ังออกมาจาก pituitary  
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แมปลาดุกอุย อายุประมาณ 1 ป น้ําหนกัประมาณ 200-300 กรัม  
2.  พอปลาดุกยักษ อายุ 2 ปขึ้นไป 
3.  บอดิน ขนาด 2 ไร จํานวน 2 บอ 
4.  อาหารผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้ํา ระดับเปอรเซ็นตโปรตีน 30 
5.  ถังไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตารางเมตร 
6.  ฮอรโมนสังเคราะหสุพริแฟคท (Suprefact) 
7.  โมทิเลียม (Motilium) 
8.  อุปกรณสําหรับรีดไขผสมเทียมปลาดกุ 
9.  ตะแกรงฟกไข 
10.  Test kit และอุปกรณสําหรับวิเคราะหปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β-estradiol 
11.  เครื่องมือ อุปกรณ และ Test kit สําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

 
วิธีการ 

 
การวางแผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอดภายในบล็อก (Randomized Completely Block Design; 

RCBD) เพื่อศกึษาผลของความหนาแนนของการพักแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมน
สังเคราะหรวมกับยาเสริมฤทธิ์กระตุนการตกไข ที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ ภายใตสภาวะการจดัการระบบน้ําแตกตางกัน 2 ระบบ คือ ระบบปดที่ไมมี
การถายเทน้ําและระบบเปดทีม่ีการถายเทน้ําตลอดเวลา  

 
ดังนั้น การทดลองประกอบดวย 8 ชุดการทดลอง (treatment) แตละชดุการทดลอง

ประกอบดวย 3 ซํ้า (replication)  
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การเตรียมพอแมพันธุปลาทดลอง 
 

ทําการเลี้ยงแมพันธุปลาดุกอยุที่สมบูรณแขง็แรงและมีอายุประมาณ 1 ป น้ําหนกัประมาณ     
200 - 300 กรัม จํานวนประมาณ 500 ตัว ในบอขนาด 2 ไร ในเดือนพฤศจิกายน - มกราคมจะทําการ
เปลี่ยนถายน้ําในบอสัปดาหละ 2 - 3 คร้ัง เพื่อกระตุนใหปลากินอาหารไดด ีและพัฒนาระบบ
สืบพันธุโดยใหอาหารปลาดกุชนิดเมด็สําเร็จรูป เปอรเซ็นตโปรตีนไมต่ํากวา 30 วันละ 1 มื้อ เวลา
บาย ที่อัตรา 3 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนกัตัว เมือ่ถึงเดือนกลางเดือนธันวาคมลดปริมาณการใหอาหารลง
เปน 1 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนกัตัว ในเดือนกุมภาพนัธทําการคัดแมปลาที่มีความสมบูรณเพศ โดย
พิจารณาจากลักษณะสวนทอง ที่อูมเปง พื้นทองนิ่ม ติ่งเพศมีลักษณะกลมและมีสีชมพอูมแดง สวน
พอปลาดุกยกัษเพศผูเตรียมจากพอปลาทีส่มบูรณแข็งแรงและมีอายุ 2 ปขึ้นไป ปราดเปรียว ไมอวน
หรือผอมจนเกนิไป ติ่งเพศมลัีกษณะเรียวยาวและมีสีชมพูเร่ือ ๆ นํามาเลี้ยงเชนเดยีวกบัแมปลาดุกอยุ 

 
การเตรียมระบบการทดลอง 

 
บอสําหรับพักแมปลาทดลองหลังฉีดฮอรโมนจะใชถังไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตารางเมตร 

ปลอยแมปลาลงในที่กักขังในแตละซ้ําของแตละชุดการทดลองโดยวิธีจบัสลากแบบสุม ใสน้ําสูง
ทวมตัวปลา ในชุดทดลองทีใ่ชระบบน้ําแบบเปดที่ใชน้ําผานตลอดเวลา ในระหวางการพักแมปลา
จะปรับอัตราการไหลของน้ําที่ประมาณ 0.5 - 1 ลิตรตอนาที 
 
การฉีดฮอรโมนผสมเทียม 

 
โดยฉีดฮอรโมนสังเคราะห (Suprefact) ที่ระดับความเขมขน 30 ไมโครกรัมตอแมปลา 1 

กิโลกรัมรวมกบัยาเสริมฤทธิ์โมทิเลียม (Motilium) 5 มิลลิกรัมตอแมปลา 1 กิโลกรัม ฉีดเรงใหแม
ปลาดุกอุยมีไขสุกเพียงเข็มเดยีวเขากลามเนือ้เหนือเสนขางตัว ภายหลังการฉีดแมปลาประมาณ 11 
ช่ัวโมง เปนตนไป  เร่ิมตรวจสอบความพรอมของแมปลาโดยสังเกตจากถามีไขตกอยูบนพื้นกน
ภาชนะที่พักแมปลา แสดงวามีการตกไขเกดิขึ้น ทําการตรวจสอบแมปลาตัวที่มีความพรอมเพื่อทํา
การรีดไข นําไขที่ไดจากแมปลาของซ้ําเดียวกันมารวมกนักรณีที่ตกไขพรอมกัน มาผสมเทียมกับ
น้ําเชื้อ หลังจากนั้นสุมตวัอยางไขที่ผสมแลวนํามาฟกไขในระบบน้ําไหลผานและใหอากาศ
ตลอดเวลา เพือ่ประเมินอัตราการฟกและอตัรารอดของลูกปลา สวนพอปลาดุกยักษจะพักแยกจาก
แมปลา และใชฮอรโมนสังเคราะหฉีดเพยีงเข็มเดียวอัตรา 10 ไมโครกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
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รวมกับยาเสริมฤทธิ์โมทิเลียม 5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดพรอมแมปลาดุกอุย 
ภายหลังการรีดไขพักแมปลาในบอระบบน้ําแบบเปด อัตราการไหลของน้ํา 1 - 2 ลิตรตอนาที ระดบั
น้ําประมาณ 10 เซนติเมตร  

 
ในแตละซ้ําของทุกชุดการทดลองจะจดบนัทึกระยะเวลาและจํานวนแมปลาที่วางไข อัตรา

การฟก อัตรารอดของลูกปลาหลังจากถุงไขแดงยุบ และจํานวนแมปลาทีต่ายหลังจากวางไขแลว
ภายใน 72 ช่ัวโมง 
 
การเตรียมและประเมินคุณภาพน้าํเชื้อ 
 

หลังจากผาทองเอาถุงอัณฑะออกจากพอปลาดุกยักษ โดยใชถุงน้ําเชื้อที่มีลักษณะขาวขุน
เทานั้น นํามาเตรียมสารละลายน้ําเชื้อเพื่อผสมกับไขตอไป โดยใชสัดสวนพอปลาดกุยักษ 1 ตัว ตอ
แมปลาดุกอุย 10 - 15 ตัว โดยทําการเตรียมน้ําเชื้อแบบรวมและเก็บรักษาน้ําเชื้อไวในสารละลาย 
Ringer Solution ประเมินคณุภาพน้ําเชื้อตรวจดูตวัเปนตวัตายโดยการยอมสีอีโอซิน - นิโกรซิน 
(Eosin-Nigrosin) (อุทัยรัตน, 2538) 
 
การตรวจวัดฮอรโมน 
 

เก็บตัวอยางเลอืดจากแมพันธุปลาดุกอุยของแตละซ้ํา ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวาง
การพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการตกไข ตามลําดับ โดยสุมเก็บน้ําเลือดจากแม
ปลาซ้ําละ 1 ตัว ทําการตรวจวัดฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol รวมทั้งสิ้น 144 ตัวอยาง 
วิเคราะหโดยวธีิ radioimmunoassay (RIA) (Sufi et al., 1986) ใชชุดทดสอบฮอรโมนสําเร็จรูปของ
บริษัท Adaltis Italia S.p.A วดัปริมาณรังสีแกมมาดวยเครื่อง gamma counter และนําขอมูลที่ไดไป
แปรผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป gamma counter GMS version 3.05: GAMMA - C12 
 
การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 

 
คุณภาพน้ําในแตละบอพักแมปลาดุกอุยจะตรวจวเิคราะห ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน ชวง

ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข โดยมีพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญ 
ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) วัดโดยใช DO meter รุน YSI Model 63 ความเปนกรด - ดาง 
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(pH) วัดโดยใชเครื่องวัด pH รุน YSI Model 63 อุณหภูมนิ้ํา วัดโดยใชเครื่องวัดอุณหภูม ิรุน YSI 
Model 63 และปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) วัดโดยใช Test kit ยี่หอ Red Sea ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
  เปอรเซ็นตการวางไข (%) = จํานวนแมปลาที่วางไข x 100 
                       จํานวนแมปลาทัง้หมด 
 
  อัตราการฟก (%) =  จํานวนไขที่ฟก x 100 
                  จํานวนไขทั้งหมด 
 
  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย  (%) =  จํานวนลูกปลาดุกบิ๊กอยุ  x 100 
                                   จํานวนไขที่ฟก 
   
  อัตราการรอดของแมปลาดุกอุย  (%) =  จํานวนแมปลาดกุอุยที่รอด  x 100 
                           จํานวนแมปลาที่ปลอย 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

 ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อดูถึงผลของความหนาแนนของแมปลาและระบบ
การถายเทน้ํา ภายหลังการฉีดฮอรโมน ตอระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไข อัตราการฟก และ
อัตรารอดตายของลูกปลา ระดับการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนที่เกี่ยวของในการสืบพันธุ  โดย
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบสุมตลอดภายในบล็อก (Randomized Completely Block Design; RCBD) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลตาง ๆ ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows version 15.0   
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สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
  
 บานเลขที่ 25/1 หมู 6 ตําบลมาบแค อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 
 

ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน เขตจตุจกัร 
กรุงเทพมหานคร 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 6 เดือน ตั้งแตเดือนตุลาคม 2551 - เมษายน 2552 
 

 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุย 
 

1.1 ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุย 
 

ผลการศึกษาปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมน
สังเคราะห ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่มีการถายเทน้ําตลอดเวลาและแบบปดทีไ่มมีการถายเทน้ํา 
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพกั
หลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข มีรายละเอียดดังนี ้
 

แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ
วางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (143.7±34.3 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน     
cortisol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ ชวงเวลาเดยีวกัน 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 
และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 54.9±12.2, 
88.4±31.0, 76.7±32.8 และ 52.4±42.8 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการ
ฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากบั 142.2±33.9, 110.5±53.0, 117.4±29.9 
และ 71.8±11.6 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol 
เทากับ 132.8±6.4, 143.7±34.3, 125.1±50.7 และ 88.0±43.2 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ     
(ตารางที่ 1, ภาพที่ 4) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน     
cortisol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ ชวงเวลาเดยีวกัน 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 
และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 42.5±97.8, 
63.9±17.7, 41.2±43.8 และ 50.6±5.6 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉดี
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ฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 141.8±26.1, 87.6±14.1, 98.9±34.4 และ 
83.5±36.1 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 
198.5±83.6, 146.1±26.3, 103.7±53.7 และ 98.1±32.1 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 1, 
ภาพที่ 5) 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
  ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน 
(ตัวตอตารางเมตร) 

กอนฉีดฮอรโมน 
(µg/l) 

 

หลังการฉีด
ฮอรโมนที่ 7 
ชั่วโมง (µg/l) 

ชวงการวางไข 
(µg/l) 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

54.9±12.2 
88.4±31.0 
76.7±32.8 
52.4±42.8 

122.2±33.9 
110.5±53.0 
117.4±29.9 
71.8±11.6 

132.8±6.4 
143.7±34.3 
125.1±50.7 
88.0±43.2 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

42.5±97.8 
63.9±17.7 
41.2±43.8 
50.6±5.6 

141.8±26.1 
87.6±14.1 
98.9±34.4 
83.5±36.1 

198.5±83.6 
146.1±26.3 
103.7±53.7 
98.1±32.1 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD 
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5 ตัว/ตร.ม.
10 ตัว/ตร.ม.
15 ตัว/ตร.ม.
20 ตัว/ตร.ม.

 
ภาพที่ 4  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่พักใน 

 บอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
 ฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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200
240

กอนฉีดฮอรโมน หลังฉีดฮอรโมน
7 ช่ัวโมง

ชวงการวางไข

(µg
/l) 5 ตัว/ตร.ม.

10 ตัว/ตร.ม.
15 ตัว/ตร.ม.
20 ตัว/ตร.ม.

ภาพที่ 5  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่พกัใน 
 บอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
 ฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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เมื่อพิจารณาปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลา
ที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มีปริมาณ
ฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาใน
ทุกชุดการทดลอง ณ ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 1) 
 
  1.2 ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุย 
   

ผลการศึกษาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีด
ฮอรโมนสังเคราะห ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่มีการถายเทน้ําตลอดเวลาและแบบปดที่ไมมีการ
ถายเทน้ํา ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข มีรายละเอียดดังนี้ 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (6,909.3±1,330.5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ 
ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน           
17β - estradiol เทากับ 6,116.8±2,218.7, 3,350.2±551.4, 6,944.2±2,470.9 และ 5,075.1±3,917.1       
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol เทากับ 4,455.0±414.2, 2,540.0±650.7, 5,372.5±1750.3 และ 
4,012.3±2666.4 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน               
17β - estradiol เทากับ 4,848.1±686.3, 4,815.6±2,578.0, 5,411.9±278.9 และ 6,909.3±1,330.5         
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2, ภาพที่ 6) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2,417.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ 
ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน             
17β - estradiol เทากับ 3,740.8±1,488.7, 5,716.5±4,747.3, 6,586.3±4,202.6 และ 4,780.9±784.7     
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พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol เทากับ 3,657.8±486.0, 4,004.7±1,692.8, 4,225.6±880.3 และ 
5,135.6±3,920.2 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน               
17β - estradiol เทากับ 3,877.1±2,873.6, 4,128.4±994.6, 6,942.3±1,484.3 และ 7,291.2±2,417.3       
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2, ภาพที่ 7) 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดกุอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
  ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน 
(ตัวตอตารางเมตร) 

กอนฉีดฮอรโมน 
(pg/ml) 

 

หลังการฉีด
ฮอรโมนที่ 7 

ชั่วโมง (pg/ml) 

ชวงการวางไข  
(pg/ml) 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

6,116.8±2,218.7 
3,350.2±551.4 

6,944.2±2,470.9 
5,075.1±3,917.1 

4,455.0±414.2 
2,540.0±650.7 

5,372.5±1,750.3 
4,012.3±2,666.4 

4,848.1±686.3  
4,815.6±2,578.0 
5,411.9±278.9  

6,909.3±1,330.5 
ระบบปด 5 

10 
15 
20 

3,740.8±1,488.7 
5,716.5±4,747.3 
6,586.3±4,202.6 
4,780.9±784.7 

3,657.8±486.0 
4,004.7±1,692.8 
4,225.6±880.3 

5,135.6±3,920.2 

3,877.1±2,873.6 
4,128.4±994.6  

6,942.3±1,484.3  
7,291.2±2,417.3  

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD 
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ภาพที่ 6  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห  

ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ 
เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการ
วางไข 
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(pg
/m

l) 5 ตัว/ตร.ม.
10 ตัว/ตร.ม.
15 ตัว/ตร.ม.
20 ตัว/ตร.ม.

ภาพที่ 7  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห  
ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลา
กอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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เมื่อพิจารณาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มี
ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2,417.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณฮอรโมน 
17β - estradiol ของแมปลาในทุกชุดการทดลอง ณ ชวงเวลาเดียวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2) 
 
2.  ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย อัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา
ดุกบิ๊กอุย 
 

2.1 ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย  
 

ผลการศึกษาระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีรายละเอียดดังนี้ 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด วางไขภายในชั่วโมงที่ 12 หลังฉีดฮอรโมน 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกันไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาสูงสุด 
(90.0±0.0 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบเปด ทีค่วามหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร เทากับ 80.0±0.0, 83.3±11.5, 88.9±7.7 และ 90.0±0.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดบั (ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด วางไขภายในชั่วโมงที่ 15 หลังฉีดฮอรโมน 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกันไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาสูงสุด 
(88.3±10.4 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบปด ทีค่วาม
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร เทากับ 80.0±20.0, 80.0±10.0, 86.7±6.6 และ 
88.3±10.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 3  ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน  
(ตัวตอตารางเมตร) 

 ระยะเวลาวางไข 
(ภายในชั่วโมงที่) 

เปอรเซ็นตการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

12 
12 
12 
12 

80.0±0.0 
83.3±11.5 
88.9±7.7 
90.0±0.0 

ระบบปด  5 
10 
15 
20 

15 
15 
15 
15 

80.0±20.0 
80.0±10.0 
86.7±6.6 
88.3±10.4 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD 
 

เปอรเซ็นตการวางไข

70
75
80
85
90
95

5 10 15 20
ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

 
ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 

หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
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เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลาที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90 
เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 
 

2.2 อัตราการฟกไข 
 

ผลการศึกษาอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ํา
แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร มีรายละเอียดดังนี ้

  
ไขที่ไดจากแมปลาที่พักบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี

อัตราการฟกสูงสุด (84.4±1.1 เปอรเซ็นต) อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกั
ในระบบเปดทีค่วามหนาแนน 20, 15 และ 10 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 5 ตัวตอ
ตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการฟกเทากับ 80.6±2.4, 82.9±1.3, 
84.3±1.9 และ 84.4±1.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 

 
ไขที่ไดจากแมปลาที่พักบอระบบน้ําแบบปด โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตาราง

เมตร มีอัตราการฟกสูงสุด (71.1±2.2 เปอรเซ็นต) อัตราการฟกไขปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาดุก
อุยที่พักในระบบปดที่ความหนาแนน 20 และ 15 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 5 และ 
10 ตัวตอตารางเมตรอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร มีอัตราการฟกเทากับ 63.9±3.3, 67.2±1.4, 
67.8±1.5 และ 71.1±2.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 
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ตารางที่ 4  อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตราการฟก (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

80.6±2.4b  b 
82.9±1.3ab  ab 
84.3±1.9a  a  
84.4±1.1a  a   

ระบบปด  5 
10 
15 
20 

63.9±3.3C  e 
67.2±1.4BC  de 
67.8±1.5AB  cd 
71.1±2.2A  c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d e อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุย

0
20
40
60
80

100

5 10 15 20
ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบน้ําแบบเปด
ระบบน้ําแบบปด

ภาพที่ 9  อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
  ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

b ab a a 
c cd de e 
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เมื่อพิจารณาอตัราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยของทกุชุดการทดลอง
พบวา ไขที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี
อัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุก
ความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยมีผล
ตออัตราการฟกไขปลาดุกบิก๊อุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 

 
2.3 อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) 

 
ผลการศึกษาอัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลา

ดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มี
รายละเอียดดังนี้ 

  
ลูกปลาดกุบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําเปด ที่ความหนาแนน 10 

ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดสูงสุด (84.3±3.3 เปอรเซ็นต) อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ลูกปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดเทากับ 82.9±2.6, 84.3±3.3, 
83.6±2.7 และ 84.2±3.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 

 
ลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําปด ที่ความหนาแนน 5 ตวั

ตอตารางเมตร มีอัตราการรอดสูงสุด (74.8±2.7 เปอรเซ็นต) อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอยุไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ลูกปลาดุกบิก๊อุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดเทากับ 74.8±2.7, 74.5±0.8, 74.0±0.8 
และ 74.5±1.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 
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ตารางที่ 5  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิก๊อุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พกัใน 
บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตรารอดของลูกปลา (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

82.9±2.6a  a   
84.3±3.3a  a 
83.6±2.7a  a 
84.2±3.3a  a  

ระบบปด  5 
10 
15 
20 

74.8±2.7A  b 
74.5±0.8A  b 
74.0±0.8A  b 
74.5±1.1A  b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ)

65
70
75
80
85
90

5 10 15 20
ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

ภาพที่ 10  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิก๊อุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พกัในบอ 
   ระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

a a a a 

b b b b 
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เมื่อพิจารณาอตัราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยของทุกชุดการ
ทดลองพบวา ลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอ
ตารางเมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และระบบน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยมีผลตอ
อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ได
จากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําเปดของทกุความหนาแนนมีอัตราการรอดสงูกวาลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่
ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 
 
3.  อัตรารอดของแมปลาดุกอุย 
 

ผลการศึกษาอัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีรายละเอยีดดังนี ้
  
 แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอด
สูงสุด (95±5.0 เปอรเซ็นต) อัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในระบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอ
ตารางเมตรต่ํากวาที่ความหนาแนนอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบ
น้ําแบบเปด ทีค่วามหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดเทากบั 60.0±0.0, 
86.7±11.5, 82.2±3.9 และ 95.0±5.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
 

แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอด
สูงสุด (95±5.0 เปอรเซ็นต) อัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในระบบปดที่ความหนาแนนแตกตาง
กันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบปด ที่ความหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดเทากับ 93.3±11.5, 90.0±10.0, 84.4±15.4 และ 
95.0±5.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 6  อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห LHRHa รวมกับ 
ดอมเพอริโดน 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตรารอดของแมปลา (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

60.0±0.0b  b 
86.7±11.5a  a 
82.2±3.9a  a 
95.0±5.0a  a 

ระบบปด  5 
10 
15 
20 

93.3±11.5A  a 
90.0±10.0A  a 
84.4±15.4A  a 
95.0±5.0A  a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 
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อัตรารอดของแมปลาดุกอุย
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ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

 

ภาพที่ 11  อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
    15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
 
เมื่อพิจารณาอตัรารอดของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลาที่พักในบอระบบน้ํา

แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซ็นต) และแม
ปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอตารางเมตรมีอัตรารอดต่ําสุด (60 
เปอรเซ็นต) และต่ํากวาชดุการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
 
4.  คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดกุยักษ 
 
   จากการศึกษาคุณภาพน้ําเชือ้ของปลาดุกยกัษ น้ําเชื้อที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอุยที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปดและปดมีอัตรารอดของสเปอรมาโตซัว เฉลี่ยที่ 89.2±0.79 และ 87.8±0.86 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 12) 
 

b 

a a a a a a a 
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คุณภาพน้ําเชื้อ
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ภาพที่ 12  คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดุกยักษที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ํา 
    แบบเปดและปด 

 
5.  คุณภาพน้ํา  
 

ผลการศึกษาคุณภาพน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห LHRHa 
รวมกับดอมเพอริโดน ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง 
และชวงการวางไข โดยมีพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญ ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ความเปน
กรด - ดาง (pH) อุณหภูมิน้ํา และปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) มีรายละเอียดดังนี ้

 
ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้าํแบบเปดและปด ที่

ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปด ณ ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 
    หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการ  
    พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 DO (mg/l)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

6.56 
6.56 
6.56 
6.56 

5.56±0.08a  a 
5.43±0.04b  b 
5.32±0.07b  b 
5.36±0.06b  b 

5.48±0.03ab  ab 
5.61±0.16a  a 
5.34±0.06c  c 

5.42±0.05bc  bc 
ระบบปด 5 

10 
15 
20 

6.56 
6.56 
6.56 
6.56 

5.04±0.06A  c 
4.55±0.11B  d 
4.29±0.06C  e 
4.10±0.06D  f 

2.90±0.07A  d 
2.38±0.06B  e 
2.12±0.03C  f 
1.10±0.06D  g 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d e f g อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ทีค่วาม

หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ      
(p>0.05) ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด ณ ชวงระหวาง
การพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
    ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
    ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 pH  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

7.50 
7.50 
7.50 
7.50 

7.58±0.01a  a 
7.62±0.02a  a 
7.61±0.02a  a 
7.60±0.01a  a 

7.67±0.02a  a 
7.65±0.04a  a 
7.68±0.02a  a 
7.67±0.03a  a 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

7.50 
7.50 
7.50 
7.50 

7.45±0.03A  b 
7.41±0.03B  c 

7.42±0.03AB  bc 
7.41±0.03B  c 

7.35±0.03A  b 
7.35±0.02AB  bc 
7.33±0.02AB  bc 
7.31±0.02B  c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b c อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
อุณหภูมิของน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 

และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) อุณหภูมิของ
น้ําในบอพกัแมปลาดกุอุยระบบน้ําแบบเปด ณ ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง 
และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9  อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
    15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการ  
    พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 Temperature ( oC)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

29.8 
29.8 
29.8 
29.8 

29.9±0.26b  b 
30.9±0.21a  a 
30.6±0.26a  a 
30.5±0.26a  a 

32.0±0.10a  a 
31.9±0.15a  a 
32.0±0.11a  a 
31.8±0.06a  a 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

29.8 
29.8 
29.8 
29.8 

28.3±0.17AB  cd 
28.1±0.15B  d 

28.3±0.10AB  cd 
28.6±0.29A  c 

29.7±0.15A  b 
29.7±0.06A  b 
29.7±0.20A  b 
29.7±0.12A  b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้าํแบบเปดและปด ที่

ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ปริมาณแอมโมเนยีรวม (TAN) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปด ณ ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข ต่ํากวาระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10  ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน ชวง 
      ระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 TAN (mg/l)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
N.A. 

N.A. 
N.A. 
N.A. 

0.08±0.14   a 

0.17±0.14a  a 
0.17±0.14a  a 
0.25±0.00a  a 
0.25±0.00a  a 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
N.A. 

2.50A  b 
2.50A  b 
2.50A  b 
2.50A  b 

5.00±0.00A  b 
5.00±0.00A  b 
5.00±0.00A  b 
5.00±0.00A  b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

N.A. หมายถึง ไมสามารถวัดได 
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพกัแมปลา
ดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ไมมีผลตอปริมาณฮอรโมน cortisol 
ของแมปลา จากการศึกษาพบวา ปริมาณฮอรโมน cortisol จะเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาผานไป ปริมาณ
ฮอรโมน cortisol ต่ําสุด ณ ชวงกอนฉดีฮอรโมนและคอย ๆ เพิ่มขึ้นหลังจากฉีดฮอรโมน 7 ช่ัวโมง 
และสูงสุดในชวงวางไข ปริมาณฮอรโมน cortisol ณ ชวงกอนฉีดฮอรโมนต่ําสุดเนื่องจากปลาถูก
รบกวนนอยทีสุ่ด ตอมาฉีดฮอรโมนใหแกแมปลาและปลอยใหอยูในที่กักขังทําใหปริมาณฮอรโมน 
cortisol สูงขึ้น เนื่องจากเปนผลจากการฉีดฮอรโมนกระตุนการตกไขและการอยูในที่กกัขังรวมกัน
เปนระยะเวลานานทําใหแมปลาเกิดความเครียด ระดับฮอรโมน cortisol จึงสูงขึ้น และมีปริมาณ
ฮอรโมน cortisol สูงสุดในชวงการวางไข โดยแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปดมแีนวโนมของ
ปริมาณฮอรโมน cortisol สูงกวาในระบบเปด ทั้งนี้อาจเปนผลจากมีระยะเวลาการตกไขที่ยาวนาน
กวา (15 ช่ัวโมง) นอกจากนีคุ้ณภาพน้ําในบอระบบน้ําแบบปดยังมีปริมาณออกซิเจนละลาย         
(1.1 - 2.9 มิลลิกรัมตอลิตร) ต่ํากวาในระบบน้ําแบบเปดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึง Boyd 
(1990) รายงานวา โดยท่ัวไประดับออกซิเจนละลายไมควรต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร และในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่ดีควรมีอยางนอย 5 มิลลิกรัมตอลิตร สัตวน้ําจึงจะมชีีวิตอยูไดอยางปกติ 
นอกจากนี้ปริมาณออกซิเจนละลายต่ํายังสงผลทางออมทําใหมีการสะสมของสารพิษพวก
แอมโมเนีย ซ่ึงจากการวิเคราะหคณุภาพน้าํในระบบน้ําแบบปดพบวา มีปริมาณแอมโมเนียรวม      
(5 มิลลิกรัมตอลิตร) สูงกวาในระบบน้ําแบบเปดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงไมเหมาะสม
ตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา จึงทําใหแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดมีปริมาณฮอรโมน cortisol 
สูงกวาแมปลาที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดซึ่งมีคุณภาพน้ําดีกวา อยางไรก็ตาม เปนที่สังเกตวา
ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาที่พักที่ความหนาแนนต่ํามีความเขมขนสูงกวาที่ความ
หนาแนนสูงทัง้ 2 ระบบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแมปลาทีพ่ักที่ความหนาแนนต่ํากวามพีื้นที่การ
เคลื่อนที่ไดมาก ซ่ึงปลาดุกอยุมีกานครีบแข็งที่ครีบหูที่คม ทําใหมีโอกาสเกิดการทํารายกันเอง เกิด
บาดแผลและทําใหเพิ่มระดบัความเครยีดที่สูงขึ้น สวนแมปลาที่พักทีค่วามหนาแนนสูงกวาจะมี
พื้นที่ในการเคลื่อนที่ลดลง ทําใหลดเกิดโอกาสในการทํารายกันเองลดลง ปริมาณฮอรโมน cortisol 
จึงมีระดับคอนขางต่ํา วิชัยและคณะ (2539) รายงานวา ความเครียดทีเ่กดิขึ้นในปลากระดูกแข็งเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน cortisol โดยตรง และความเครยีดทําใหระดับฮอรโมน cortisol 
ในพลาสมาเพิม่สูงขึ้น  อยางไรก็ตาม จากผลการศึกษาที่ไดพบวาสอดคลองกับผลการศึกษาของ 
Nieuwegiessen et al. (2008) ที่ศึกษาพบวา ความหนาแนนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
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ฮอรโมน cortisol ในพลาสมาของปลาดุกแอฟริกัน (C. gariepinus) แต Marco et al. (2008) ศึกษา
พบวา ระดับฮอรโมนcortisol ในปลา European sea bass (Dicentrarchus labrax) จะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความหนาแนนเพิ่มขึ้น  

 
จากการทดลองพบวา ในชุดทดลองที่มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงจะมีปริมาณฮอรโมน 

17β - estradiol ต่ํา ซ่ึง Carragher et al. (1989) และ Kubokawa et al. (1999) รายงานวา ปลาที่เกิด
ความเครียดและมีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงจะทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการสืบพันธุโดยการ
ไปลดระดับฮอรโมน gonadotropin ในตอมใตสมองและในพลาสมาและลดระดับฮอรโมนสเต
อรอยดที่สรางจากรังไขในพลาสมา อยางไรก็ตาม พบวาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ในทุกชดุ
การทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการเก็บตัวอยางจากเลือดของแม
ปลาที่มีไขอยูในระยะเดยีวกนั เพราะระดับฮอรโมน 17β - estradiol จะเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
การพัฒนารังไขเนื่องจากฮอรโมนที่ผลิตออกมาเพื่อกระตุนใหตับสะสม vitellogenin สงมาตาม
กระแสเลือดมาเก็บสะสมไวในรังไข จึงทําใหไขมีขนาดใหญขึ้น เมื่อไขสะสม vitellogenin ไดเต็มที่
แลว ระดับฮอรโมน estradiol จะเริ่มลดลงอยางรวดเรว็พรอมกับไขที่พฒันาตอไปจนแมปลาวางไข 
(วีรพงศ, 2546) ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองที่พบวาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ยังคงสูงอยู
จนกระทั่งแมปลาวางไข ทั้งนี้อาจเปนผลจาก domperidone ที่ยับยั้ง dopamine ทําให LHRHa ยังคง
ทํางานอยางตอเนื่องไปกระตุนการสังเคราะหการสราง steroid ในรังไข 

 
เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในบอที่ความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํ

แตกตางกันไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตระยะเวลาการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ํา
แบบเปดเรว็กวาระบบน้ําแบบปด จากการสังเกตคุณภาพน้ําพบวา คณุภาพน้ําในบอระบบน้ําแบบ
เปดมีปริมาณออกซิเจนละลาย (5.34 - 5.48 มิลลิกรัมตอลิตร) สูงกวาในระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีปริมาณแอมโมเนียรวม (0.17 - 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร) ต่ํากวาใน
ระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 
นอกจากนี้น้ําในบอระบบน้ําแบบเปดยังมีอุณหภูมิ (31.8 - 32.0 องศาสเซลเซียส) สูงกวาน้ําในบอ
ระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงคุณภาพน้ําอาจมีผลตอการเรงเราตอความ
พรอมในการวางไขของแมปลา ทําใหไขพฒันาไปสูการเจริญขั้นสุดทายและเกิดการตกไขไดดีกวา 
นอกจากนี้ความเครียดยังมีผลตอระยะเวลาการวางไข โดย Iwama et al. (1997) ศึกษาพบวา ผลของ
ความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป   
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ความหนาแนนและการจัดการระบบน้ํามีผลตอคุณภาพของไขอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนื่องจากคุณภาพน้าํเชื้อไมแตกตางกัน โดยไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
เปดมีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด และอัตราการฟกเพิ่มขึน้
เมื่อเพิ่มอัตราการปลอย และระบบน้ํายังมผีลตออัตรารอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
ปดมีอัตรารอดต่ํากวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด นอกจากนี้อัตรา
การฟกและอัตรารอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยยังมีความสัมพันธกับระยะเวลาการตกไข โดยแมปลาที่
ตกไขเร็วจะใหไขที่มีอัตราการฟกสูงกวาแมปลาที่ตกไขชากวา และลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแม
ปลาที่ตกไขเร็วมีอัตรารอดสูงกวาลูกปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาที่ตกไขชากวา เนื่องจากแมปลาที่
พักในระบบน้าํแบบปดตกไขชา ทําใหแมปลาตองอยูในสภาวะกอความเครียดนานกวาแมปลาที่พกั
ในระบบน้ําแบบเปด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Iwama et al. (1997) ที่ศึกษาพบวา ผลของ
ความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป เนื่องจากการตกไขชาสงผลใหเกิดการเสื่อมสลายของรัง
ไข มีผลทําใหขนาดของไขเล็กลง ซ่ึงสงผลตออัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา และผล
การศึกษาของ Campbell et al. (1992, 1994) ที่พบวา การขังปลา rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) และ brown (Salmo trutta) ที่อยูในชวงการพัฒนาระบบสืบพันธุระยะสุดทายเปนเวลานาน 
ทําใหขนาดของไขปลา rainbow trout ลดลง และทําใหลูกปลา brown และ rainbow trout ที่ไดจาก
ปลาในกลุมทดลองความเครียดมีอัตรารอดต่ํากวาลูกปลาที่ไดจากกลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ นอกจากนี้ การจัดการระบบน้ําซึ่งสงผลตอคุณภาพน้ํายังมีผลตออัตราการฟกและอัตรารอด
ของลูกปลาดุกบิ๊กอุยอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปดมีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดและลูกปลาดุกบิ๊กอยุ
ที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดมีอัตรารอดสูงกวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่
พักในบอระบบน้ําแบบปด จากการสังเกตคุณภาพน้ําในบอพักแมปลาพบวา คุณภาพน้ําในบอระบบ
น้ําแบบเปดมปีริมาณออกซิเจนละลายและอุณหภูมิสูงกวาในระบบน้ําแบบปดอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) และในบอระบบน้ําแบบปดมีปริมาณแอมโมเนียรวมสูงกวาในระบบน้ําแบบเปด
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงคุณภาพน้ําอาจเปนอีกปจจยัหนึง่ที่มีอิทธิพลตอการเจริญของ
ไข อุทัยรัตน (2538) กลาววา เมื่อนํ้ามีคุณสมบัติไมเหมาะสมก็จะมีผลยบัยั้งการเจริญของไข เชน 
อุณหภูมิจะกระตุนการเจริญของไข แตเมื่ออุณหภูมิตํ่าจะยับยั้งการเจรญิของไข นอกจากนี้ปริมาณ
ออกซิเจนยังมผีลตอขบวนการสรางพลังงานและการเจรญิของไข เมื่อออกซิเจนไมเพียงพอพลังงาน
ก็จะไมเพยีงพอที่จะนําไปใชในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ ทําใหการเจริญของไข
หยุดชะงัก ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของไขและลูกปลาที่ได  
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  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดต่ํา
กวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากที่ความหนาแนนต่าํและน้ําไหล
ผานตลอดทําใหแมปลามีการเคลื่อนที่มาก ซ่ึงในธรรมชาติเมื่อปลาดุกไดรับน้ําใหม (ฝนตก) จะ
กระตุนใหมกีารเคลื่อนที่ เกิดการทํารายกันเองและเกดิบาดแผล มีการลอกหลุดของผิวหนังชัน้นอก 
ทําใหอัตรารอดต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการผลศึกษาของ Nieuwegiessen et al. (2008) ทีพ่บวา ในปลา
ดุกแอฟรกิัน (C. gariepinus) จะมีความกาวราวสูงและอัตรารอดต่ําเมื่อปลอยที่ความหนาแนนต่ํา    
สุรพงษ และคณะ (2548) ศึกษาผลของภาวะความเครยีดตอลักษณะทางจุลกายวิภาคของผิวหนัง 
อวัยวะภายใน และระบบภูมคิุมกันแบบไมจําเพาะของปลาดุก พบวาปลาดุกที่ไดรับความเครียดเกดิ
วิการระดับจุลพยาธิที่ผิวหนงัโดยพบการลดจํานวนของ mucus cell และ club cell ซ่ึงอาจทําใหมี
การขับเมือกออกมาปกคลุมผิวหนังนอยลง เมือกมีบทบาทในการปองกันการติดเชื้อ เชน เมือกทํา
หนาที่ในการขจัด zoospore ของเชื้อรา (water mold หรือ oomycete) (Willoughby, 1989) การ
ตอบสนองดังกลาวถาเกิดขึน้เปนเวลานานอาจกอใหเกดิแผลหลุม เนือ่งจากการลอกหลุดของเซลล
ช้ันนอกของ epidermis ซ่ึงพบวาภาวะเครียดสามารถกอใหเกิดแผลตามลําตัวปลา โดยปลาถูกขังใน
พื้นที่แคบ (confinement) เพียง 15 นาท ีจะพบแผลหลุมที่ผิวหนัง ครีบและกระจกตา (Noga et al., 
1998; Udomkusonsri and Noga, 2005; Udomkusonsri et al., 2004) แผลหลุมเหลานี้เปนสาเหตุโนม
นําใหเกิดการติดเชื้อที่ผิวหนัง เชน โรคเชื้อรา (Saprolegniosis) และโรคติดเชื้อแบคทีเรีย เปนตน 
นอกจากนี้ยังมรีายงานพบการเปลี่ยนทางพยาธิของผิวหนงัจากภาวะเครียดในปลาตางๆ เชน ผิวมีสี
เขมขึ้นเนื่องจากเม็ดสีในเซลล melanophore เกิดการรวมกลุม เกิดตายแบบ apoptosis ของเม็ดเลือด
ขาวชนิด lymphocytes, mucus cell และเซลลบุผิว (epidermal cells) เปนตน (สุรพงษ และคณะ, 
2548) 
 
  ดังนั้น จากผลการศึกษาที่ไดจึงแนะนําไดวา ในการเพาะพันธุปลาดุกอยุและปลาดกุบิ๊กอุย
ควรพักแมปลาดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความหนาแนน 20 ตวั
ตอตารางเมตร และควรมีการถายเทน้ําตลอดเวลา เพื่อลดการสูญเสียแมปลา    
 
 
 
 
 



สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของความหนาแนน และการจดัการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย             
(C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ สรุปไดดังนี ้

 
1.  ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลาอุกอุยที่พกัในบอระบบน้ํา

แบบเปดและปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงเวลาเดยีวกัน ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความ
หนาแนน 5 ตวัตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 
ไมโครกรัมตอลิตร) และแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร 
ณ ชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2417.3 พิโครกรัมตอ
มิลลิลิตร)  

 
2.  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดวางไขเร็วกวาแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบปด 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี
เปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90.0±0.0 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาในทุกชุดการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
3.  ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร 

มีอัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุก
ความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยมีผล
ตออัตราการฟกไขปลาดุกบิก๊อุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
4.  ลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปด ที่ความ

หนาแนน 10 ตัวตอตารางเมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และระบบน้ําในบอพักแม
ปลาดุกอุยมีผลตออัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยทีไ่ดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลูก
ปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปดของทุกความหนาแนนมีอัตราการรอดสูงกวา
ลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําปดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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5.  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมี
อัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซ็นต) และแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอ
ตารางเมตรมีอัตรารอดต่ําสุด (60 เปอรเซ็นต) และต่ํากวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

 
  ดังนั้นควรพักแมปลาดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความ
หนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรในบอระบบน้ําแบบเปด เพื่อลดการสูญเสียแมปลา    
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
        ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

68.85 
52.69 
93.22 
99.38 

46.46 
108.32 
97.84 
15.70 

49.25 
104.32 
38.89 
42.18 

54.9 
88.4 
76.7 
52.4 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

56.34 
83.97 
91.63 
51.93 

30.80 
57.24 
16.55 
44.46 

40.36 
50.53 
15.40 
55.37 

42.5 
63.9 
41.2 
50.6 

 
ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
        ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉดีฮอรโมน  
    7 ช่ัวโมง  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

158.36 
64.45 
86.90 
81.26 

115.69 
168.35 
118.65 
58.81 

92.55 
98.61 
146.76 
75.27 

122.2 
110.5 
117.4 
71.8 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

162.93 
84.63 
136.81 
121.29 

149.86 
103.02 
69.50 
79.88 

112.65 
75.27 
90.50 
49.41 

141.8 
87.6 
98.9 
83.5 
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ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

126.51 
105.14 
172.79 
38.57 

139.23 
155.00 
71.94 
119.02 

132.66 
170.83 
130.65 
106.41 

132.8 
143.7 
125.1 
88.0 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

148.90 
158.03 
42.53 
105.97 

295.02 
164.29 
125.18 
62.85 

151.58 
115.88 
143.28 
125.58 

198.5 
146.1 
103.7 
98.1 

 
ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด 

 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
ฮอรโมน  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

8,646.85 
2,834.41 
4,503.05 
5,809.68 

4,503.05 
3,931.39 
9,443.82 
8,42.70 

5,200.44 
3,284.65 
6,885.58 
8,572.81 

6,116.8 
3,350.2 
6,944.2 
5,075.1 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

5,165.48 
3,212.1 
5,608.62 
5,343.73 

2,195.52 
2,745.78 
2,958.64 
3,884.57 

3,861.46 
11,191.51 
11,191.51 
5,114.54 

3,740.8 
5,716.5 
6,586.3 
4,780.9 
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ตารางผนวกที่ 5  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด 
 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉีด 
 ฮอรโมน 7 ช่ัวโมง  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

4,897.62 
3,284.65 
3,616.21 
6,729.32 

4,390.75 
2,080.80 
5,608.62 
1,399.55 

4,076.67 
2,254.56 
6,992.76 
3,907.88 

4,455.0 
2,540.0 
5,372.5 
4,012.3 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

4,027.42 
2,050.85 
5,028.99 
1,000.31 

3,838.53 
4,930.00 
3,284.65 
5,608.62 

3,107.32 
5,033.15 
4,363.30 
8,797.87 

3,657.8 
4,004.7 
4,225.6 
5,135.6 

 
ตารางผนวกที่ 6  ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปด 

 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

4,203.56 
1,873.30 
5,728.01 
5,492.82 

4,771.13 
5,894.98 
5,307.38 
7,102.43 

5,569.63 
6,678.41 
5,200.44 
8,132.72 

4,848.1 
4,815.6 
5,411.9 
6,909.3 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

3,815.82 
2,990.83 
6,244.69 
8,797.87 

1,034.66 
4,833.78 
8,646.85 
4,503.05 

6,780.82 
4,560.73 
5,935.39 
8,572.81 

3,877.1 
4,128.4 
6,942.3 
7,291.2 
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ตารางผนวกที่ 7  จํานวนแมปลาดุกอุยที่วางไขและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักใน 
บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

จํานวนแมปลาท่ีวางไข (ตัว) เปอรเซ็นต
การวางไข ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

4 
9 
14 
18 

4 
9 
14 
18 

4 
7 
12 
18 

4 
8.3 
13.3 
18 

80 
83.3 
88.9 
90 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

5 
7 
14 
17 

3 
9 
13 
20 

4 
8 
12 
16 

4 
8 
13 

17.7 

80 
80 

86.7 
88.3 

 
ตารางผนวกที่ 8  จํานวนไขเร่ิมตน จํานวนไขที่ฟก และอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแม 

ปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 
ตัวตอตารางเมตร   
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตาราง

เมตร) 

จํานวนไขเร่ิมตน (ฟอง) จํานวนไขท่ีฟก อัตรา
การฟก 

(%) 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบ
เปด 

5 
10 
15 
20 

94 
99 
101 
103 

96 
98 
95 
105 

98 
95 
103 
107 

78 
82 
85 
86 

75 
80 
82 
90 

79 
80 
85 
90 

80.6 
82.9 
84.3 
84.4 

ระบบ
ปด 

5 
10 
15 
20 

92 
97 
105 
110 

98 
99 
103 
96 

102 
94 
99 
102 

58 
65 
72 
80 

60 
68 
68 
69 

69 
62 
68 
70 

63.9 
67.2 
67.8 
71.1 
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ตารางผนวกที่ 9  จํานวนไขที่ฟก จํานวนลูกปลาระยะถุงไขแดงยุบ และอัตรารอดของปลาดุกบิ๊กอุย 
ที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 
15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตาราง
เมตร) 

จํานวนไขท่ีฟก จํานวนลูกปลา            
ระยะถุงไขแดงยุบ (ตัว) 

อัตรา
รอด 
(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบ
เปด 

5 
10 
15 
20 

78 
82 
85 
86 

75 
80 
82 
90 

79 
80 
85 
90 

63 
72 
72 
70 

63 
65 
69 
79 

68 
67 
68 
75 

82.9 
84.3 
83.6 
84.2 

ระบบ
ปด 

5 
10 
15 
20 

58 
65 
72 
80 

60 
68 
68 
69 

69 
62 
68 
70 

44 
49 
53 
59 

43 
48 
51 
51 

53 
46 
50 
53 

74.8 
74.5 
74.0 
74.5 

 
ตารางผนวกที่ 10  จํานวนแมปลาดุกอุยที่รอดและอัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 

   แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

จํานวนแมปลาท่ีรอด (ตัว) อัตรารอด 
(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

3 
8 
13 
19 

3 
8 
12 
20 

3 
10 
12 
18 

3 
8.7 
12.3 
19 

80 
83.3 
88.9 
90 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

4 
8 
14 
20 

5 
10 
14 
19 

5 
9 
10 
18 

4.7 
9 

12.7 
19 

80 
80 

86.7 
88.3 
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ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง   
การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
DO (mg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

5.50 
5.47 
5.25 
5.30 

5.65 
5.42 
5.34 
5.42 

5.53 
5.39 
5.38 
5.36 

5.56 
5.43 
5.32 
5.36 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

5.03 
4.32 
4.34 
4.08 

5.10 
4.54 
4.23 
4.12 

4.98 
4.48 
4.31 
4.01 

5.04 
4.55 
4.29 
4.10 

 
ตารางผนวกที่ 12  ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  

  ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

DO (mg/l) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

5.46 
5.79 
5.40 
5.38 

5.51 
5.49 
5.32 
5.40 

5.48 
5.55 
5.29 
5.47 

5.48 
5.61 
5.34 
5.42 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

2.91 
2.33 
2.12 
1.11 

2.97 
2.44 
2.09 
1.03 

2.83 
2.37 
2.14 
1.15 

2.90 
2.38 
2.12 
1.10 
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ตารางผนวกที่ 13  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
pH เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

7.59 
7.62 
7.60 
7.60 

7.58 
7.61 
7.63 
7.62 

7.59 
7.65 
7.61 
7.60 

7.58 
7.62 
7.61 
7.60 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

7.45 
7.40 
7.45 
7.43 

7.43 
7.39 
7.41 
7.41 

7.49 
7.45 
7.40 
7.38 

7.45 
7.41 
7.42 
7.41 

 
ตารางผนวกที่ 14  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

   และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

pH เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

7.68 
7.65 
7.68 
7.67 

7.65 
7.61 
7.66 
7.65 

7.67 
7.69 
7.69 
7.70 

7.67 
7.65 
7.68 
7.67 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

7.36 
7.37 
7.35 
7.32 

7.38 
7.33 
7.31 
7.29 

7.32 
7.35 
7.32 
7.31 

7.35 
7.35 
7.33 
7.31 
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ตารางผนวกที่ 15  อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปดที่ความหนาแนน  
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่  
7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
Temperature ( oC) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

29.7 
31.1 
30.4 
30.7 

29.8 
30.7 
30.5 
30.2 

30.2 
30.8 
30.9 
30.6 

29.9 
30.9 
30.6 
30.5 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

28.3 
28.3 
28.3 
28.8 

28.5 
28.1 
28.4 
28.8 

28.2 
28.0 
28.2 
28.3 

28.3 
28.1 
28.3 
28.6 

 
ตารางผนวกที่ 16  อุณหภูมิ ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 

   หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

Temperature ( oC) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

32.0 
31.9 
31.9 
31.8 

32.1 
31.7 
31.9 
31.9 

31.9 
32.0 
32.1 
31.8 

32.0 
31.9 
32.0 
31.8 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

29.8 
29.7 
29.7 
29.8 

29.5 
29.6 
29.9 
29.8 

29.7 
29.7 
29.5 
29.6 

29.7 
29.7 
29.7 
29.7 
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ตารางผนวกที่ 17  ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
TAN (mg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
N.A. 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
N.A. 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
0.25 

N.A. 
N.A. 
N.A. 
0.08 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

 
ตารางผนวกที่ 18  ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

   และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

TAN (mg/l) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

0.25 
0.25 
0.25 
0.25 

N.A. 
0.25 
0.25 
0.25 

0.25 
N.A. 
0.25 
0.25 

0.17 
0.17 
0.25 
0.25 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
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