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แมปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียด
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การศึกษาผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย   

(Clarias macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ โดยพกั
แมปลาดุกอุยที่ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ในบอระบบน้ํา
แบบเปดที่มกีารถายเทน้ําตลอดเวลาและระบบน้ําแบบปดที่ไมมีการถายเทน้ํา ผลการศึกษาพบวา
ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลา ณ ชวงเวลาเดียวกันในทกุชุดการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 
20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแม
ปลาในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่
ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุกความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ได
จากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ลูกปลาดกุบิ๊กอุย 
(ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอตาราง
เมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอ
ระบบน้ําแบบเปดของทุกความหนาแนนมอัีตราการรอดสงูกวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่
พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมปลา ทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบ
เปดและแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซนต) และ  
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดต่ําสุด           
(60 เปอรเซนต) และต่ํากวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการศึกษา 
เห็นควรแนะนําใหพักแมปลาดุกอุยภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความหนาแนน 20 ตัว       
ตอตารางเมตรในบอระบบน้าํแบบเปดเหมาะสมมากที่สุดเพื่อลดการสญูเสียแมปลา 
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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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สารบัญ            (1) 
สารบัญตาราง          (2) 
สารบัญภาพ           (6) 
คํานํา             1 
วัตถุประสงค            3 
การตรวจเอกสาร           4 
อุปกรณและวธีิการ            30 

อุปกรณ          30 
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ผลและวิจารณ  35 
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สรุปผลการทดลอง  59 
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ภาคผนวก   72 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน   82 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
 

      1     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

      2     ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและ
ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน 
ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

      3     ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปด
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  

      4     อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   

      5     อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอยุ (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตาราง
เมตร  

      6     อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  

      7     ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
             ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
             ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
      8     ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
             ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
             ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
      9     อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5,  
             10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลัง 
             การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
 

     10   ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด   
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
            ฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 
ตารางผนวกที่ 
 
     1     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน  
     2     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉีดฮอรโมน  
      7 ช่ัวโมง  
     3     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     4     ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด               
            ฮอรโมน  
     5    ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉดี 
            ฮอรโมน 7 ช่ัวโมง 
     6     ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
            และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     7     จํานวนแมปลาดุกอุยที่วางไขและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักใน 
            บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
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75 
 
76 
 
 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
 

     8     จํานวนไขเร่ิมตน จํานวนไขที่ฟก และอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแม 
            ปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20      
            ตัวตอตารางเมตร 
     9     จํานวนไขที่ฟก จํานวนลูกปลาระยะถุงไขแดงยุบ และอัตรารอดของปลาดุกบิ๊กอุย 
            ที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,      
            15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   
     10   จํานวนแมปลาดุกอุยที่รอดและอัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 
             แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
     11    ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
              ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง      
              การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     12    ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     13    ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด 
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง 
             การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     14    ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
             ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
     15    อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปดและปดที่ความหนาแนน  
             5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่  
             7 ช่ัวโมง  
     16    อุณหภูมิ ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน  
             5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
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(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
      
     17    ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
              และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
              พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  
     18    ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
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(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
 

 1     รูปแบบของฮอรโมนเอสโตรเจน 
 2     โครงสรางของฮอรโมน cortisol 
 3     การควบคุมการหลั่ง cortisol 

    4     ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห      
           ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
           เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
           การวางไข 

5 ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอยุภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
       ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
       เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
       การวางไข 
6 ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
       ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
       เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
       การวางไข 

    7    ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห   
          ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ  
          เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวง 
          การวางไข 
    8    เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ทีค่วาม 
          หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

9 อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและ   
           ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

10 อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาดุกอุยที่พกั  
       ในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
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(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
 

 11   อัตรารอดของแมปลาดกุอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5,  
        10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

     12   คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดุกยักษที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 
            แบบเปดและปด 
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ผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย                      
(Clarias macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห                                              

ตอความเครียดและการสืบพันธุ 
 
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) เปนปลาน้ําจืดพื้นบานที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย พบไดทัว่ไปตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศ เปนปลาที่ประชาชนนยิม
บริโภคเนื่องจากเนื้อมีคุณภาพและรสชาตดิี อยางไรก็ตามผลผลิตปลาดุกเกือบทั้งหมดเปนปลาดุก
ลูกผสม หรือบิ๊กอุย ที่ไดจากการผสมขามพันธุระหวางแมพันธุปลาดุกอุยกับพอพนัธุปลาดุกยักษ 
(Clarias gariepinus) เนื่องจากเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว มีความตานทานโรค และเนือ้มีรสชาติ
ใกลเคียงกับปลาดุกอุย ในป พ.ศ. 2549 มีผลผลิตปลาดุกที่ผลิตไดจากการเพาะเลี้ยงสงูถึงกวา 
146,500 ตัน (กรมประมง, 2549) และมแีนวโนมที่จะเพิ่มปริมาณผลผลิตอยางตอเนื่อง ทําใหความ
ตองการปริมาณแมพนัธุปลาดุกอุยสูงอยางตอเนื่องเชนกนั 

 
ในการเพาะพนัธุปลาดุกลูกผสมจะใชวิธีฉดีฮอรโมนกระตุนแมปลาดุกอุยใหตกไข เพื่อรีด

ไขผสมเทียมกบัน้ําเชื้อซ่ึงไดจากการเก็บถุงอัณฑะจากพอปลาดุกยักษ ซ่ึงในปจจบุันไดมีการนํา
ฮอรโมนสังเคราะห (LHRHa) รวมกับยาเสริมฤทธิ์ (Domperidone) ฉีดเพียงเข็มเดยีวทําใหแมปลา
ดุกอุยตกไขและสามารถรีดไขเพื่อผสมเทียมไดภายหลังการฉีดภายใน 14 - 16 ช่ัวโมง (อุทัยรัตน, 
2540) อยางไรก็ตาม ในชวงเวลาที่พักแมปลาเพื่อรอการตกไขพบวาเกษตรกรมีวิธีปฏิบัติตอแมปลา
ที่ไมถูกตอง กลาวคือ จะนยิมพักแมปลาในสภาพที่หนาแนนและมีน้ํานอยมาก ทั้งนีด้วยเหตุผลเพือ่
ปองกันการทํารายกันเองของแมปลา อยางไรก็ตาม ยังคงพบวา แมปลามีบาดแผลและบอบช้ํางาย 
เปนปจจยัสําคัญที่ทําใหแมปลาตายภายหลงัการรีดไข ทําใหเกิดความสญูเสียตนทุนแมพันธุปลาที่
ยังไมสามารถใชประโยชนไดอยางเต็มศกัยภาพ นอกจากนี้ยังพบเมือกเกิดขึ้นเปนปรมิาณมากในน้าํ
ที่ใชพักแมปลา จากสัญญาณตาง ๆ เหลานีไ้ดแสดงใหเหน็วา การพกัแมปลาภายหลังการฉีด
ฮอรโมนในสภาพที่ไมเหมาะสมทําใหแมปลาอยูในสภาวะที่มีความเครียดสูง ซ่ึงอาจสงผลกระทบ



 

2

ตอกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ คุณภาพของเซลลสืบพันธุ และการสืบพันธุไดในทายที่สุด จาก
รายงานการศกึษาตาง ๆ พบวาสภาวะที่ทําใหปลาเกดิความเครียดจากการรบกวน เชน การกักขังอยู
รวมกันอยางหนาแนน การรวบรวมในระหวางการจับ จะทําใหปลาเกดิการตอบสนองตอ
ความเครียด โดยการเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ของฮอรโมนคอรติซอล (cortisol) ในกระแสเลือด 
(Wendelaar Bonga, 1997; Barton, 2002) โดยทัว่ไป การตอบสนองตอความเครียดจะสามารถ
ตอบสนองในระยะเวลาอันสั้น สวนการตอบสนองตอความเครียดในระยะยาวจะตอบสนองไดยาก
กวาและอาจนาํไปสูผลเสียอยางมาก เชน ตอการเจริญเติบโต (McCormick et al., 1998; Procarione 
et al., 1999) การลดความตานทานตอโรค (Maule et al., 1989; Davis et al., 2002) หรือตายในที่สุด 
(Noga et al., 1994) โดยเฉพาะอยางยิ่งความเครียดทําใหเกดิการยับยั้งกระบวนการสืบพันธุ โดยการ
ลดระดับฮอรโมนโกนาโดโทรปน (gonadotropin) ในตอมใตสมองและในพลาสมา (Carragher et 
al., 1989)  การลดระดับฮอรโมนสเตอรอยด (steroid hormone) ที่สรางจากรังไข (Kubokawa et al., 
1999) มีผลใหขนาดของไขเล็กลงและสงผลตอคุณภาพของตัวออนในทายที่สุด (Campbell et al., 
1992, 1994) เปนตน 

 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมในการพักแมพนัธุปลาดุก

อุยในทีก่ักขังภายหลังการฉีดฮอรโมนกระตุนการตกไข โดยเนนผลกระทบของความเครียดและ
ความสามารถในการสืบพันธุ ซ่ึงศึกษาจากตัวช้ีวัดที่เกี่ยวของ เชน ระดับฮอรโมน cortisol และ    
17β - estradiol รวมถึงศักยภาพในการสืบพันธุ เชน ระยะเวลาในการวางไข เปอรเซ็นตการวางไข
ของแมปลา อัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา ตลอดจนอัตราการสูญเสียแมปลาภายหลังการ
รีดไข  

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพกัแมปลาดุกอุยภายหลัง
ฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ 

 
2.  เพื่อศึกษาระยะเวลา เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย อัตราการฟก และอัตรารอด

ของลูกปลาดุกบิ๊กอุย ที่ไดจากแมปลาดุกอยุที่พักในบอภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความ
หนาแนนและการจัดการระบบน้ําแตกตางกัน 

 
3.  เพื่อศึกษาอตัราการตายและการฟนสภาพของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอภายหลังฉีด

ฮอรโมนสังเคราะห ท่ีความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําแตกตางกัน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ปลาดุกอุย 
 

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

 
ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus Gunther) เปนปลาน้ําจืดที่อยูในครอบครัว Clariidae 

ลักษณะโดยทัว่ไปเปนปลาไมมีเกล็ด ตัวยาวเรียว สวนหัวแบนลง มีแผนกระดกูบาง ๆ ตอกันเปน
ช้ิน ๆ ปกคลุมทั้งดานบนและดานลาง ปลายกระดูกกะโหลกศีรษะ (occipital process) โคงมน 
ภายในกะโหลกศีรษะมีอวัยวะชวยในการหายใจเรียกวา aborescent organ หรือ dendrite มีลักษณะ
คลายพุมไม ซ่ึงชวยใหปลาดกุมีความอดทนสามารถอยูในสภาพที่ไมมนี้ําไดนาน ครีบหลังยาวเกือบ
ตลอดสวนหลัง ไมมีกระโดง ครีบทองยาวเกือบถึงโคนหาง ครีบหางกลมมน ตามีขนาดเล็ก มีหนวด 
4 คูซ่ึงสามารถรับความรูสึกตาง ๆ ไดด ี(กรมประมง, 2549) ปลาดุกอุยพบไดทัว่ไปในประเทศเขต
รอนแถบเอเชยีตะวันออกเฉียงใต ไดแก พมา ลาว กัมพูชา ไทย เวียดนาม และอินโดนเีซีย ใน
ประเทศไทยพบปลาดุกอุยอาศัยตามลําคลอง หนอง บึง ทุงนา รองคู ที่มีน้ําจืด แตบางครั้งจะพบปลา
ดุกอุยในบริเวณที่มีน้ํากรอยเล็กนอย เชน แถบจังหวัดสมทุรปราการ และฉะเชิงเทรา ทั้งนี้เพราะเปน
ปลาที่สามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมตาง ๆ ไดดี (มานพ และคณะ, 2533) 
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ความแตกตางระหวางเพศและฤดูวางไข 
 

ปลาดุกอุยจะเจริญพันธุเมื่อมีอายุประมาณ 7 เดือนขึ้นไป ความแตกตางระหวางเพศจะ
สังเกตไดชัดเจนจากลักษณะของติ่งเพศ ซ่ึงเปนทางออกของไขและน้ําเชื้อ อยูถัดจากทวารหนกัลง
มา ปลาเพศเมียจะมตีิ่งเพศรปูรางรีรูปไข ปลายมน สวนปลาเพศผูมีติ่งเพศยาวเรียวปลายแหลม ฤดู
วางไขของปลาดุกอุยจะอยูในชวงฤดูฝน ซ่ึงเมื่อถึงฤดูวางไขปลาเพศเมียจะมีทองอูมพอง สวนปลา
เพศผูจะมีลําตวัยาวเรียวเห็นไดชัด (อุทยัรัตน, 2538) 

 
สนิท (2504) รายงานวา ปลาดุกอุยจะวางไขมากในฤดูทีฝ่นตกชุกประมาณเดือนพฤษภาคม

ถึงกันยายน บางครั้งพบปลาดุกอุยวางไขถึงเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูวางไข 
บางครั้งปลาดุกอุยจะเริ่มวางไขตั้งแตเดือนมีนาคมและเมษายน ซ่ึงเปนระยะที่มีฝนตกกอนฤดู จะ
เห็นไดวาปลาดุกอุยวางไขไดเกือบตลอดป  
  
 ลักษณะของไขปลาดุกอุย 
 
 ไขของปลาดุกอุยมีลักษณะเปนไขจมติดกบัวัสด ุไขสีน้ําตาลอมแดง มีลักษณะเปนเมด็กลม 
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.2 - 1.6 มิลลิเมตร สําหรับความดกไขขึ้นกบัขนาด ความสมบูรณของแม
ปลา สําหรับแมปลาที่มีน้ําหนัก 300 - 800 กรัม จะวางไขไดคร้ังละประมาณ 5,000 - 7,000 ฟอง ไข
จะฟกเปนตวัภายในเวลา 20 - 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิของน้ํา 25 - 32 องศาเซลเซียส  
 
การเพาะและอนุบาลปลาดุกบิ๊กอุย 
 

จากความรูทีว่า LH - RH (Lutinizing Hormone - Releasing Hormone) เปนฮอรโมนที่
สมองสวน hypothalamus สรางขึ้น เพื่อควบคุมการสรางและการปลอย gonadotropin  จากตอมใต
สมองเขาสูกระแสเลือด เพื่อควบคุมการวางไขสืบพันธุของปลา นักวิทยาศาสตรจึงมคีวามสนใจที่
จะนํา LH - RH นี้มาใชในการกระตุนการตกไขของปลา โดยกระตุนใหปลาสราง gonadotropin
เพิ่มขึ้นโดยตัวของมันเอง ซ่ึงคาดวานาจะไดผลดีกวาการใช gonadotropin จากแหลงอื่นฉีดเขาไป
โดยตรง จากการศึกษาพบวา LH-RH สามารถกระตุนการตกไขในปลาทอง (Lam et al., 1975) ปลา 
plaice, Limanda yokohamae และปลาบู Acanthogobius flavimanus (Aida et al., 1978) และจาก
การศึกษาตอมาจึงพบวา LH-RH analogue ใหผลการทดลองดีกวา LH-RH โดยใชในอัตราที่ต่ํากวา
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มาก นักวิทยาศาสตรจึงนํา LH - RH analogue มาทดลองใชกันอยางกวางขวางและพบวาไดผลดีใน
ปลาหลายชนดิ รวมถึงในปลาดุกอุย (อุทยัรัตน, ม.ป.ป.)  
 
 การผสมเทียม 
 

การเพาะพันธุปลาดุกบิ๊กอุยนิยมใชการฉีดฮอรโมนผสมเทียม เร่ิมจากการคัดแมปลาดกุอุย
ที่มีความสมบูรณเพศมาฉีดฮอรโมนกระตุน โดยใชฮอรโมนสังเคราะห (Suprefact) ฉีดเรงแมปลา
ดุกอุยเพียงครัง้เดียวที่ความเขมขน 20 - 30 ไมโครกรัมตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัม รวมกับการใช
ยาเสริมฤทธิ์ดอมเพอริโดน (Domperidone) 5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัม หลังจากฉีด
ฮอรโมนเปนเวลาประมาณ 14 - 16 ช่ัวโมง สามารถรีดไขผสมน้ําเชื้อได สวนในปลาเพศผูจะกระตุน
ใหพอพนัธุมีน้าํเชื้อมากขึ้นโดยฉีดฮอรโมนสังเคราะหทีร่ะดับความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอพอปลา 
1 กิโลกรัม รวมกับดอมเพอริโดน 5 มิลลิกรัมตอพอปลา 1 กิโลกรัม กอนผาถุงน้ําเชื้อประมาณ 10 
ช่ัวโมง (อุทัยรัตน, 2540)  

 
ไขปลาที่ดีจะไหลออกจากชองเพศของปลาเพศเมียไดงาย ไขแตละเม็ดจะแยกออกจากกัน 

ไมติดเปนกระจุก ไขที่รีดไดจะเปนสนี้ําตาลจนถึงสีน้ําตาลเขม และควรรีดไขออกจากแมปลาไดไม
นอยกวา 80 เปอรเซนต จึงจะเปนไขที่ดแีละจะตองไมมเีลือดหรือของเหลวชนิดอืน่เจือปน เมื่อได
ไขปลามากพอแลว (สวนใหญจะรีดไขจากแมปลาหลาย ๆ แมมารวมกนั) นําไขไปผสมกับน้ําเชื้อ
เพศผู ซ่ึงแกะเอาถุงน้ําเชื้อมากจากชองทองของปลาเพศผู นํามาวางบนผามุงเขียวแลว ขยี้ในน้ําที่
เตรียมไวคั้นเอาน้ําเชื้อออกมาเทราดผสมกับไข คนไขกับน้ําเชื้อคลุกเคลากันใหทัว่เสร็จแลวเติมน้ํา
และลางใหสะอาด 2 - 3 คร้ัง จึงนําไขไปฟก 

 
การฟกไข 
 
นําไขที่ไดรับการผสมกับน้ําเชื้อแลวไปฟก โดยโรยไขบนผามุงเขียวเบอร 20 ที่ขึงตึงที่

ระดับต่ํากวาผิวน้ําประมาณ 5-10 เซนติเมตร ระดับน้ําบอควรลึกประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร โดย
โรยไขใหกระจายติดตาขายอยางสม่ําเสมอ เปดน้ําไหลผานตลอดเวลาและควรมีเครือ่งเพิ่มอากาศใส
ไวในบอกกไขปลาดวย ไขที่ไดรับการผสมจะพัฒนาและฟกเปนตัวภายใน 21 - 26 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิน้ํา 25 - 30 องศาเซลเซียส โดยลูกปลาที่ฟกออกเปนตัวจะหลุดลอดตาของมุงเขียวลงสูพื้น
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กนบอดานลาง หลังจากลูกปลาหลุดลอดลงสูพื้นกนบอหมดแลวจึงยายผามุงเขียวที่ใชฟกไขออก
จากบอฟก ลูกปลาจะคอย ๆ พัฒนาเจริญขึน้ตามลําดับ  
 
 การอนุบาลลูกปลา 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกในบอซีเมนต สามารถดูแลรักษาไดงาย ขนาดของบอซีเมนตควรมี
ขนาดประมาณ 2 - 5 ตารางเมตร ระดับความลึกของน้ําที่ใชอนุบาลลึกประมาณ 15 - 30 เซนติเมตร 
การอนุบาลลูกปลาดุกที่มีขนาดเล็ก (อาย ุ3 วัน) ระยะแรกควรใสน้ําในบออนุบาลลึกประมาณ       
10 - 15 เซนติเมตร เมื่อลูกปลามีขนาดใหญขึ้นจึงคอยๆ เพิ่มระดับน้ําใหสูงขึ้น การอนุบาลใหลูก
ปลาดุกมีขนาด 2 - 3 เซนติเมตรจะใชเวลาประมาณ 10 - 14 วัน น้ําที่ใชในการอนุบาลจะตองเปลี่ยน
ถายทุกวนั เพื่อเรงใหลูกปลาดุกกนิอาหารและมีการเจริญเติบโตดี อีกทั้งเปนการปองกันการเนาเสีย
ของน้ําดวย การอนุบาลลูกปลาดุกจะปลอยในอัตรา 3,000 - 5,000 ตัวตอตารางเมตร อาหารที่ใชคือ 
ไรแดงเปนหลัก ในบางครั้งอาจใหอาหารเสริมบาง เขน ไขตุนบดละเอยีด เตาหูออนบดละเอียด 
หรืออาจใหอาหารเรงการเจรญิเติบโต ซ่ึงหากใหอาหารเสริมจะตองระวงัเกี่ยวกับการยอยของลูก
ปลาและการเนาเสียของน้ําในบออนุบาลใหดดีวย  
 

การอนุบาลลูกปลาดุกในบอดิน บอดินที่ใชอนุบาลลุกปลาดุกควรมีขนาด 200 - 800 ตาราง
เมตร บอดินทีจ่ะใชอนุบาลจะตองมีการกําจัดศัตรูของลูกปลากอน และพื้นกนบอควรเรียบ สะอาด
ปราศจากพชืพรรณไมน้ําตาง ๆ ควรมีรองขนาดกวางประมาณ 0.5 - 1 เมตร ยาวจากหวับอจรดทาย
บอ และลึกจากระดับ พืน้กนบอประมาณ 20 เซนติเมตร เพื่อความสะดวกในการรวบรวมลูกปลา 
และตรงปลายรองควรมีแองลึก มีพื้นที่ประมาณ 2 - 4 ตารางเมตร เพื่อเปนแหลงรวบรวม ลูกปลา
การอนุบาลลูกปลาดุกในบอจะตองเตรยีมอาหารสําหรับลูกปลา โดยการเพาะไรแดงไวลวงหนาเพือ่
เปนอาหารใหแกลูกปลากอนที่จะปลอย การอนุบาลในบอดินจะปลอยลูกปลาดุกในอัตรา 300 - 500 
ตัวตอตารางเมตร การอนุบาลลูกปลาใหเตบิโตไดขนาด 3 - 4 เซนติเมตร ใชเวลาประมาณ 14 วัน 
แตการอนุบาลลูกปลาดุกในบอดินสามารถควบคุมอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดไดยากกวา
การอนุบาลในบอซีเมนต  
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การควบคุมระบบสืบพันธุของปลา   
 

โดยทั่วไประบบสืบพันธุของปลาถูกควบคุมดวยฮอรโมนเพศ คือ เอสโตรเจน (E2) และ
เทสโทสเตอโรน (T) โดยฮอรโมนทั้งสองนี้จะควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ ความพรอมใน
การสืบพันธุของปลา ในปลา Oreochromis aureus E2 จะควบคุมการสังเคราะห vitellogenin ในตบั 
(Katz and Eckstein, 1974) ในปลา trout, ปลา carp (Cyprinus carprio), ปลาทอง จะมรีะดับ        
เอสโตรเจนที่สูงเมื่อรังไขมีการพัฒนา (Santos et al., 1986) ระดับของเอสโตรเจนจะต่ําลงในชวง 
endogeneous vitellogenesis คือชวงการสรางโยลคเวสสิเคิล ภายใน oocyte ระยะนี ้zona rediata ยัง
เจริญไมเต็มที ่แตเมื่อสราง yolk vessicle เสร็จ zona rediata จะเจริญเตม็ที่ มีลักษณะลาย ช้ัน theca 
และ granulosa เจริญเต็มที่ และเริ่มตอบสนอง gonadotropin (GtH) โดยสรางฮอรโมนเพศเมีย ซ่ึงก็
คอื เอสโตรเจน และเอสโตรเจนจะสูงขึ้นในชวง exogeneous vitellogenesis คือชวงที่ฮอรโมน    
เอสโตรเจนจะถูกปลอยเขาสูกระแสเลือดไปกระตุนใหตบัสราง vitellogenin ซ่ึงสารนี้จะเขาสู
กระแสเลือด จากนั้น oocyte จะรับสารนี้และเปลี่ยนเปน yolk granule เขาสะสมเปน oocyte และ
ระดับเอสโตรเจนจะมากขึ้นอีกในชวงสัปดาหกอนวางไข ขณะที่ไขกําลังเจริญในชวงสุดทายระดับ
ของ GtH และ E2 

จะเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อเร่ิมมีการตกไข ระดับของ E2 
จะลดลง negative feedback 

ของ E2 
ในปลาเหมือนที่พบในสัตวมกีระดูกสันหลังชั้นสูงทั่วไป (Whitehead et al., 1978) ระดับ

ของ E2 จะเพิ่มขึ้นและมากทีสุ่ดระหวางชวงสรางและสะสมโยลค แตจะนอยลงเมื่อเขาสูระยะวางไข 
(Lambert et al., 1978; Scott et al., 1983; Nagahama, 1983; Kagawa et al., 1982; Ueda et al., 
1983) ระดับของ progesterone และ T จะมรีะดับต่ําในชวงสรางและสะสมโยลค และจะสูงขึ้นเมื่อ
ไขเจริญและกาํลังจะตกไข (Kobayashi et al., 1986; Kobayashi et al., 1988; Kobayashi et al., 
1989) ในสวนของ ระดับ E2 จะเปนตัวบงบอกไดวาอัตราการปฏิสนธิจะมากหรือนอย ซ่ึงจะแปร
ตามกับระดับของ E2 

 
ลักษณะทั่วไปเกี่ยวกับฮอรโมนเอสโตรเจน  

 
ฮอรโมนเอสโตรเจนเปนฮอรโมนเพศที่สามารถกระตุนใหเกิด estrus ไดในสัตวเลือดอุน 

เอสโตรเจนในปลาและในสตัวอ่ืนจะสรางจากรังไขและถุงไข ในสัตวเลือดอุนยังสรางไดจาก    
ตอมหมวกไต คอรปสลูเทียม และรก (วารุณ,ี 2540) จะมสูีตรโครงสรางทางเคมีเปน 
cyclopentanoperhydro - phrenanthrene มี phenolic A - ring และม ี- OH ที่มีคารบอนตําแหนงที ่3 
ของ A - ring ทําใหสามารถละลายไดใน Alkaline solution เอสโตรเจนที่หล่ังออกมาในธรรมชาติมี
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อยางนอย 6 ชนิด แตชนิดทีม่ีมากพอที่จะทําหนาที่ไดมีเพียง 3 ชนิด คือ β - estradiol (E2), estronet 
(E1) และ estriol (E3) โดยฮอรโมนที่ไดมานี้จะไดจากปฏิกิริยาที่เกดิจาก pregnenolone ที่ถูกสรางขึ้น
ในรังไข มีการเปลี่ยนแปลงเปน 2 แนวทาง แนวทางแรก คือ เปลี่ยนจาก pregnenolone เปน 
dehydroepiandrosterone (DHA) DHA เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาโดยปฏกิริิยา dehydrogenation และ 
isomerization เปน androstenedione โดยปฏิกิริยา aromatization จะไดเอสโตรน อีกแนวทางหนึ่ง 
โดยปฏิกิริยา dehydrogenation และ isomerizationได progesterone กอน progesterone ถูก 
hydroxylation ได hydroxyprogesterone กอนจะถูกเปลี่ยนโดยเอนไซม desmolase เปน 
androstenedione เปลี่ยนไปเปน testosterone ซ่ึงเมื่อถูก aromatization จะได estradiol 

 

 
ภาพที ่1  รูปแบบของฮอรโมนเอสโตรเจน  
 
ท่ีมา: ถนอมศรี (2536)  

 
เอสโตรเจนปริมาณ 2 ใน 3 สวนที่พบในเลือดจะจับอยูกับโปรตีน เอสโตรเจนจะถกู

ออกซิไดซ และเปลี่ยนเปนสาร glucuronide และพวก sulfate ขับออกทางปสสาวะ เอสโตรเจนจะมี
ผลในการสะสมจํานวนโปรตีนในรางกาย ทําใหรางกายเติบโตขึ้นอยางมาก มีการสะสมไนโตรเจน 
และการสะสมไขมัน (ยรรยง, 2538)  

 
ในสัตวบกเอสโตรเจนในปรมิาณที่มากจะไปมีผลตอการยับยั้งการหลั่ง FSH ซ่ึง FSH นี้จะ

เปนตัวกระตุน follicle ใหใหญขึ้น และเจรญิเติบโตโดยมจีํานวนเซลล granulosa เพิ่มมากขึ้น และ
หล่ังเอสตราไดออลเพิ่มมากขึ้น แตถาขาด FSH จะทําให follicle เสื่อมไป และในทางบวกปริมาณ
เอสโตรเจนที่มากจะมีผลทําใหมีการหลั่ง LH มากขึ้น ซ่ึง LH จะกระตุน theca ใหสรางและหลั่ง
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แอนโดรเจนเพื่อใชเปน substrate สําหรับสรางเอสตราไดออล โดยเซลล granulosa การออกฤทธิ์
ของฮอรโมนจะออกฤทธิ์ผานทางระบบปฏิกิริยายอนกลับของนิวโรเอนโดครีน รบกวนการทํางาน
ของ hypothalamus pituitary ovarian axis โดยมีการยับยัง้การสังเคราะหของ gonadotropin และอาจ
รบกวนการหลั่งของ GnRH ที่ hypothalamus เปนผลใหมีระดับ FSH และ LH ลดลง ทําใหไมมกีาร
กระตุนการเจริญเติบโตของ follicle ไมมีการตกไข (ถนอมศรี, 2536) ในปลาไมมีฮอรโมน FSH 
และ LH แตม ีmaturational hormone (GtH II) ที่ทําหนาทีค่ลายกับ LH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
เพราะมหีนาทีใ่นการกระตุนการสุกของไข และการสรางสเตอรอยดเชนเดียวกนั และฮอรโมน 
vitellogenic hormone (GtH I) ในปลามีคุณสมบัติแตกตางจาก FSH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนมอยาง
ชัดเจน ซ่ึง vitellogenic hormone ในปลาทําหนาที่ในการกระตุนกระบวนการ vitellogenesis  
(อุทัยรัตน, 2538)  
 

การทํางานของระบบสืบพันธุของปลา 
 
การทํางานของระบบสืบพันธุของปลาจะขึ้นอยูกับสิ่งกระตุนที่มีทั้งภายในและภายนอก 

โดยส่ิงกระตุนเหลานี้จะกระตุนไปที ่sensory structures เมื่อ sensory structures ถูกกระตุนจะสง
สัญญาณไปที่สมอง สมองจะสงฮอรโมนที่มีช่ือวา neurohormones ไปที่สมองสวนทายคือ 
hypothalamus ซ่ึงฮอรโมนตัวนี้จะสงผลทั้งในดานของการกระตุนและการยับยั้ง hypothalamus จะ
สราง GnRH ซ่ึงมีผลในการกระตุนให pituitary ทํางาน และสราง dopamine ซ่ึงมีผลในการยับยั้ง
การทํางานของ pituitary โดย pituitary หยดุการสรางฮอรโมน GtHI และ GtHII นอกจากนี้ยังมกีาร
สรางฮอรโมนที่มาจาก pituitary อ่ืน ๆ อีก ซ่ึง GtHI และ GtHII จะสงผลกระตุนให gonad คือ testis 
และ ovary สรางฮอรโมนเพศ (sex steroid) ซ่ึงสงผลตอการพัฒนาของ sperm และ ovary นอกจากนี ้
ฮอรโมนที่ผลิตไดจาก gonad จะสงผลยอนกลับทั้งในทางยับยั้งและการกระตุน ตอ pituitary ตอ 
hypothalamus และสมอง นอกจากนี้ฮอรโมนเพศเองยังมีผลยอนกลับตอ testis และ ovary ทั้ง
ในทางยับยั้งและการกระตุนดวยเชนกนั (อุทัยรัตน, 2538)  

 
การพัฒนาการสรางไขปลา 

 
วีรพงศ (2536) กลาววา ปลาแตละชนดิมีระยะเวลาในการพัฒนาการสรางไขแตกตางกัน 

แตขั้นตอนการพัฒนาการสรางไขจะเหมอืนกัน โดยประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก การเพิ่มจํานวน 
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ของโอโอโกเนีย (oogonia) โดยการแบงเซลลแบบไมโทซิส (mitosis) จากนั้นกจ็ะมีการสะสมโยลค 
(vitelogenesis) ซ่ึงเปนขั้นตอนในการสรางและสะสมอาหารสํารองแกลูกปลา เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน
นี้แลวไขก็จะสุก และจะพักจนกวาสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะวางไข ขบวนการสรางและสะสม
โยลคจะถูกควบคุมโดยฮอรโมน gonadotropin จากตอมใตสมอง และขั้นสุดทายคือการเจริญขั้น
สุดทายของโอโอไซด (oocyte maturation) ไขชวงนี้จะแกเต็มที่พรอมที่จะผสมกับสเปรม และ
เชนเดยีวกันขัน้ตอนนี้จะถูกควบคุมโดยฮอรโมน gonadotropin 
 

การควบคุมระบบสบืพันธุของปลาเพศเมีย 
 

นักวิทยาศาสตรพยายามคนหาคําตอบวา ส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอการสืบพันธุของปลา 
และพบวา ระบบประสาทรวมกับระบบตอมใตสมองมีหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุ
ของปลา เมื่อส่ิงแวดลอมเปลีย่นแปลงไปในทางที่เหมาะสมตอการสืบพันธุ เชน อุณหภูมิสูงขึ้นหรือ
น้ํามีคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพเหมาะสม ฯลฯ ระบบประสาทโดยอวยัวะรับสัมผัส (sensory 
organ) จะรับรูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและสงสัญญาณไปยังสมอง และถูกสงตอไปยงัสมองสวน 
hypothalamus ซ่ึงจะตอบสนองโดยสรางรีลิสซิ่งฮอรโมน (releasing hormone) แลวปลอยไป
กระตุนการทํางานของตอมใตสมอง ซ่ึงจะสรางฮอรโมน gonadotropin และจะถูกปลอยไปตาม
กระแสเลือด ไปออกฤทธิ์ยังรังไขหรืออัณฑะ ฮอรโมนนี้กระตุนใหรังไขหรืออัณฑะสรางฮอรโมน
เพศ ซ่ึงจะควบคุมการสรางเซลลสืบพันธุและควบคุมการแสดงออกของลักษณะเพศภายนอก 
ตลอดจนพฤตกิรรมในการสบืพันธุดวย (อุทัยรัตน, 2538) 
 

ตอมใตสมอง (pituitary gland) 
 

มีหนาที่ควบคมุการทํางานของระบบสืบพันธุโดยตรง โดยการสรางฮอรโมนที่ออกฤทธิ์
โดยตรงตออวยัวะสืบพันธุภายใน (gonad) ฮอรโมนนี้คือ gonadotropin มีคุณสมบัติเปนไกลโค
โปรตีนฮอรโมน (glycoprotien hormone) ตอมใตสมองสรางขึ้นและปลอยออกสูกระแสเลือดไป
ควบคุมการทํางานของรังไขและอัณฑะ gonadotropin ของปลาประกอบดวยฮอรโมน 2 ชนิด คือ 
maturational hormone ซ่ึงจะกระตุนการเจริญระยะหลังของไข และ vitellogenic hormone จะ
กระตุนการสรางและสะสมโยลค (vitellogenesis) 
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การสรางสเตอรอยดในรังไข 
 

เกิดขึ้นในชั้นของ follicle โดยการทํางานรวมกันของ spacial theca และ granulosa 
สเตอรอยดที่สรางในรังไข ไดแก 17β - estradiol และ maturational steroid ในระยะทีโ่อโอไซด 
กําลังอยูในระยะสะสมโยลค follicle จะสราง 17β - estradiol เพื่อกระตุนใหตับสราง 

vitellogenin ซ่ึงโอโอไซดจะรับสารดังกลาวเขาสูเซลลเพื่อเปลี่ยนเปนโยลค และในระยะของ      
การเจริญขั้นสุดทาย ระยะนี ้follicle จะสราง maturational steroid เพื่อกระตุนการเจริญขั้นสุดทาย 
ของไข ภายหลังการตกไข (ovulation) follicle ที่วางเปลาจะยังมกีารสรางสเตอรอยดไปอีกระยะ 
หนึ่ง โดย spacial theca cell จะสรางสเตอรอยดโปรเจสเตอโรนและเทสโตสเตอโรนเล็กนอย ซ่ึง 
มีสวนในการรักษาสภาพของไข หรืออาจมอิีทธิพลตอการวางไข (อุทัยรัตน, 2538) 

 
ภาณแุละคณะ (2539) ไดศึกษาบทบาทของฮอรโมนตอการพัฒนาของรังไขและการตกไข 

โดยทดลองในปลาดุกอุย ฮอรโมนที่ศึกษาไดแก 17β - estradiol และ 17α, 20β - dihydroxy - 4 - 
pregnen - 3 - one ซ่ึงเปนฮอรโมนที่พบในปริมาณสูงในปลาเพศเมียขณะที่ปลากําลังมีการพัฒนา
ของรังไขและการตกไข แตมีบทบาทแตกตางกัน พบวา 17β - estradiol ควบคุมการสุกของไข หรือ
เหนีย่วนําใหรังไขพัฒนาสูระยะสุดทายและเกดิการตกไข สวน 17β - estradiol และ 17α, 20β - 
dihydroxy - 4 - pregnen - 3 - one มีบทบาทในการรักษาสภาพไขและเหนี่ยวนําใหเกดิการตกไข 
 

การตกไข (ovulation) 
 
การตกไขของปลาเปนการทาํใหไขหลุดออกมาในชองวางรังไข เมื่อระดับของฮอรโมน  

gonadotropin มากพอ (วีรพงศ, 2536) 
  
การตกไขเร่ิมจาก follicle cell เร่ิมแยกตัวออกจากไขแดง และ follicle จะบีบตัวทําใหไข

หลุดออกมาอยูในชองวางรังไข กลไกดังกลาวถูกควบคมุโดยการทํางานรวมกนัของ prostraglandin 
และชั้นกลามเนื้อเรียบของ theca cell ซ่ึงจะไปมีผลทําใหไขหลุดออกมา นฤพล (2538) รายงานวา 
กลไกที่ควบคมุการสุกของไขและการตกไขของปลาพบวา 17α, 20β - dihydroxy progesterone   
(17, 20P) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการกระตุนใหไขสุกทีค่วามเขมขนคอนขางต่ํา แตไมสามารถทํา
ใหเกิดการตกไขได ถาไมไดฉีดกระตุนแมปลาดวยตอมใตสมอง (prostraglandin) หรือ
gonadotropin 
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ความเครียดในปลา 
 

ความเครียดทีเ่กิดขึ้นในปลากระดกูแข็งเกดิจากการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน cortisol
โดยตรง ภาวะความเครียดมผีลโดยตรงตอการรอดตาย ระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต การรักษา
สมดุลเกลือแรในปลา ตลอดจนการพัฒนาของระบบสืบพันธุ โดย cortisol จะมีผลตอการเพิ่มระดับ
กลูโคสเขาสูกระแสเลือด เพือ่สลายเปนพลังงานในการลดภาวะเครยีด และมีผลตอเมตาบอลิซึมของ
คารโบไฮเดรท และจะกระตุนใหเกิดกระบวนการ Gluconeogenesis ที่จะเปลี่ยนโปรตีนใหเปน
กลูโคสที่ตับ และยังมีผลตอการลด การสังเคราะหโปรตีนในเนื้อเยื่อตาง ๆ รวมทั้งยงัเพิ่มการสลาย
โปรตีน เพื่อนาํไปสลายเปนพลังงาน นอกจากนี้ cortisol ยังมีผลตอเมตาบอลิซึมของไขมัน โดยไป
ลดการสังเคราะหไขมนัจากคารโบไฮเดรท และทําใหมกีารสลายเอากรดไขมันอิสระออกจาก
กลามเนื้อ ทําใหมีกรดไขมนัอิสระในเลือดเพิ่มสูงขึ้นและถูกนําไปใชเปนพลังงานแทนกลูโคส ซ่ึง
จะชวยในการสลายกรดไขมนัมาใชเปนพลังงานฉุกเฉิน การหลั่งของ cortisol อาศัยการควบคุมจาก
ระบบประสาท โดยที่ภาวะเครียดตาง ๆ มีผลตอศูนยประสาทในสมอง กระตุนใหหล่ังฮอรโมน
cortisol และจะสงผลใหเกดิเมตาบอลิซึมภายในรางกายเพื่อลดความเครียด 
 
ฮอรโมน cortisol 
 

cortisol เปน corticosteroid hormone สรางโดย adrenal gland (ใน Zona fasciculata ของ 
adrenal cortex) เปน stress hormone ที่เกี่ยวของกับการตอบสนองตอความเครียด ทําใหความดัน
เลือดและปริมาณน้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้น และลดภูมิคุมกนั 
 

โครงสรางของ cortisol 
 
cortisol มีช่ือทางเคมีวา 11β, 17, 21 - trihydroxy - 4 - pregnene - 3, 20 - dione เนื่องจากมี

คารบอนทั้งหมด 21 ตัว จดัเปน pregnane แตมีพันธะคูอยู 1 คู อยูระหวางคารบอนที่ 4 และ 5 จึง
เปลี่ยนคําลงทายสารตั้งตนจาก pregnane เปน pregnene พรอมทั้งระบุตําแหนงของพันธะคูเปน       
4 - pregnene - คําเติมหนาเขยีนเปน 11β, 17, 21 - trihydroxy - เนื่องจากมีกลุมไฮดรอกซิล 3 กลุม
เขามาเกาะที่คารบอนตําแหนงที่ 11, 17 และ 21 โดยที่คารบอนตําแหนงที่ 11 เปนเสนทึบ จึงเขียน
เปน 11β คําลงทายเขียนเปน 3, 20 - dione เนื่องจากมีคโีตน 2 กลุมเขามาเกาะที่คารบอนตําแหนงที่ 
3 และ 20 (วีรพงษ, 2546)   
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ภาพที่ 2  โครงสรางของฮอรโมน cortisol 
   
ท่ีมา: Ruckpaul and Rein (1990) 
 

การควบคุมการหล่ัง cortisol 
 

ฮอรโมน ACTH (adrenocorticotropin) จากตอมไตสมองสวนหนา (anterior pituitary 
gland) จะมีอิทธิพลตอการสราง cortisol การควบคุมการหลั่ง ACTH จะขึ้นอยูกับ corticotrophin 
releasing factor (CRF) ซ่ึงถูกสรางมาจาก hypothalamus และลงสูกระแสเลือดแลวมผีลตอการหล่ัง 
ACTH อีกตอหนึ่ง cortisol ที่เพิ่มขึ้นในกระแสเลือดจะมีผลไประงับที่ตอมไตสมองสวนหนา เพือ่
ลดการสราง ACTH และยังระงับที่ hypothalamus เพื่อลดการสราง CRF (ยรรยง, 2538)  
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ภาพที่ 3  การควบคุมการหลั่ง cortisol 
 
ท่ีมา: Gregory (2006) 
 
ปจจัยท่ีทําใหเกิดความเครียดและผลที่มีตอการวางไขของปลา 
 

ปลาจะวางไขเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมทั้งยังรวมถึงการมีอาหารอุดมสมบูรณเพื่อ
รองรับลูกปลาที่จะเจริญเติบโตหลังจากแมปลาวางไข ในระยะกอนหนานั้นปลาจะมกีารพัฒนา
เซลลสืบพันธุอยูตลอดเวลา แลวจะรอใหสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะผสมพันธุวางไข อุทัยรัตน 
(2538) ไดสรุปวาสิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอการเจริญของเซลลสืบพันธุ ซ่ึงปจจยัส่ิงแวดลอมนี้ถาไม
เหมาะสมตอสภาพความเปนอยูของปลาแลวจะทําใหปลาเกิดความเครียด ปจจยัที่ทําใหเกิด
ความเครียดดังกลาวไดแก อุณหภูมิ ชวงแสง อาหาร และคุณภาพนํ้า ฯลฯ 
 

1.  อุณหภูมิและชวงแสง 
 

อุทัยรัตน (2538) ไดจดัใหปจจัยทั้งสองมีอิทธิพลตอการเจริญของไขมากที่สุด อุณหภมูิ
จะกระตุนการเจริญของไข แตเมื่ออุณหภูมติํ่าจะยับยั้ง และปลาแตละชนิดตองการชวงอุณหภูมิ
ตางกัน ภาณแุละคณะ (2539) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอากาศ อุณหภูมิของนํ้า และปริมาณนํ้าฝน
ในรอบปที่มีบทบาทตอวงจรสืบพันธุของปลาดุกอุย พบวาระดับฮอรโมน 17β - estradiol ในปลา
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ดุกอุยมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของนํ้าและสัมพันธกบัปริมาณนํ้าฝน ซ่ึง 17β - estradiol มีบทบาท
ควบคุมการสุกของไขและเหนี่ยวนําใหไขพัฒนาเขาสูระยะสุดทาย จากนั้น 17β - estradiol ก็ลด
บทบาทลง กลไกการทํางานของฮอรโมน 17β - estradiol ขึ้นอยูกับการหลั่งฮอรโมน gonadotropin 
และปจจยัส่ิงแวดลอม  

 
อุทัยรัตน (2538) ไดสรุปผลการศึกษาจากนักวิชาการหลายทานวา ชวงแสงมีอิทธิพล

มากกวาอณุหภูม ิโดยปลาที่ไดรับแสงนาน 6 ช่ัวโมง จะทําใหปลาที่เพิง่วางไขเสร็จ เร่ิมมีการสราง
และสะสมโยลค แตถาไดรับแสงมากกวาวันละ 12 ช่ัวโมง จะทําใหการเจริญของไขชะงัก สวน
อุณหภูมิที่เหมาะสม (12 - 17 องศาเซลเซียส) จะชวยเสรมิใหการเจริญของไขดีขึ้น  

 
สรุปไดวาชวงแสงจะมีผลกระทบตอการเจริญของเซลลสืบพันธุมากกวาอุณหภูมิถาหาก

อุณหภูมิคงที ่แตในธรรมชาติอุณหภูมิจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจึงกลาวไดวา เมื่ออยูใน
สภาพแวดลอมธรรมชาติ อุณหภูมิจะมีอิทธิพลมากกวาชวงแสง 
 

2.  คุณสมบัติของนํ้า 
 

นํ้าเปนอีกปจจยัหนึ่งที่มีอิทธพิลตอการเจรญิของไข อุทัยรัตน (2538) กลาววา เมื่อนํ้ามี
คุณสมบัติไมเหมาะสม ก็จะมีผลยับยั้งการเจริญของไขและนํ้าเชื้อ เชน ถาหากนํ้าเปนกรด pH 4.5 
ในปลาเพศเมยีจะมีผลทําใหการสรางไขลดลงรอยละ 91.8 เมื่อนํ้าเปนกรดมีผลทําใหเลือดปลาเปน
กรด จึงรับออกซิเจนไดนอยลง ซ่ึงออกซิเจนจําเปนในขบวนการสรางพลังงาน เมื่อออกซิเจนไม
เพียงพอพลังงานก็จะไมเพยีงพอที่จะนําไปใชในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ และยังมี
คุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน ความขุนใส ความเค็ม ฯลฯ ซ่ึงคาดวาจะมีอิทธิพลตอการสรางเซลลสืบพันธุ
ของปลาบางชนิด เนี่องจากในปลาแตละชนิดมีความสามารถในการทนตอสภาพคุณสมบัติของนํ้า
แตกตางกัน  

 
3.  อาหาร 

 
อุทัยรัตน (2538) รายงานวา อาหารเปนปจจัยสําคัญที่มีผลโดยตรงตอการเจริญของไข

และนํ้าเชื้อ ซ่ึงก็สอดคลองกับรายงานของ ศักดิ์ชัย (2536) กลาววา อาหารที่ปลากินเขาไปจะถูกยอย
สลายและดูดซมึผานผนังลําไสเขาไปในระบบหมุนเวียนเลือด เพื่อนําไปเลี้ยงรางกาย และอาหารที่
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กินเขาไปจะนาํไปใชประโยชน 3 ประการใหญ ๆ คือ ใชในการยังชีพและเคลื่อนไหว ใชในการ
เจริญเติบโตและสุดทายใชในการขยายพันธุหรือสืบพันธุ ดังนั้นหากปลาไดรับอาหารในปริมาณไม
เพียงพอกับความตองการ แลวจะสงผลใหการเจริญของไขและนํ้าเชื้อหยุดชะงกั 
 

4.  นํ้าใหมและนํ้าทวม 
 

อุทัยรัตน (2538) รายงานวา ปจจัยนี้มีความสําคัญอยางยิ่งในการกระตุนการวางไขของ
ปลาในเขตรอน โดยมีอิทธิพลมากกวาชวงแสงและอุณหภูม ิปลาในเขตรอนทุกชนิดจะวางไขใน
ฤดูนํ้าหลากหรือที่เรียกวาฤดูนํ้าแดง โดยเมื่อถึงหนาฝนระดับนํ้าในแมนํ้าลําคลอง จะสูงขึ้นจนเออ
ลน ทวมทองนา หนองนํ้า จนติดตอกนัจนหมด พอแมปลาจะวายนํ้าออกจากหนองบึง ไปวางไข
ตามทองนาทีม่ีนํ้าทวม หรือวางไขในแหลงนํ้าเดิม เปนไปไดวานํ้าในชวงนี้จะมีความอุดมสมบูรณ
ของอาหารและแรธาต ุปลาจึงปรับตัววางไขในฤดูนี ้

 
5.  กระแสนํ้า 

 
กระแสนํ้าสามารถกระตุนการวางไขของปลาบางชนิดได จากการสังเกตในธรรมชาติ

พบวา ปลาบางชนิดตองการแหลงวางไขที่มีนํ้าไหลแรงเปนพิเศษ เชน ปลายี่สก ปลาเฉา ซ่ึงมีไข
แบบครึ่งจมครึ่งลอย แมปลาเหลานี้สวนใหญจะมีความดกของไขมากและไมดแูลลูกปลาการวางไข
ในนํ้าไหลจึงมสีวนชวยใหลูกปลามีอัตราการรอดสูงขึ้น เพราะนํ้าจะมีความขุนและไหลตลอดเวลา 
ชวยใหลูกปลาหลบหนีศัตรูได (วีรพงศ, 2536) 
 

6.  ฝน 
 

ปลาหลายชนดิวางไขเมื่อฝนตก และพบวาปลาตะเพยีนขาวจะวางไขในชวงตนฤดูฝน 
หากมีฝนตกปรอย ๆ ติดตอกนัเปนเวลานาน ๆ ปลาก็จะวางไข แมวาในบอจะไมมีปลาตัวผูอยูเลย      
อุทัยรัตน (2538) รายงานวา ปลาเฉาจะวางไขเต็มที่ภายหลังฝนตกหนักหลาย ๆ คร้ัง วรีพงศ (2536) 
รายงานวาฝนที่ตกลงมาชะหนาดนิที่แหงก็จะเกิดปจจยัที่คลายนํ้ามันที่เรียกวา Petrichor ซ่ึงมีกล่ิน
กระตุนใหปลาวางไขได ภาณุและคณะ (2539) รายงานวา ฝนเปนปจจยัที่สําคัญในการกระตุนการ
วางไข เขาพบวาปริมาณนํ้าฝนมีผลตอคาดัชนีความสัมพนัธุของอวัยวะสืบพันธุสูงคือ เดือน
สิงหาคม มีปริมาณนํ้าฝนเทากับ 272.7 มิลลิเมตร ทําใหคาดัชนีความสมัพันธของอวยัวะสืบพันธุ 
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(%GSI) สูงสุดคือ 19.71% ตรงกันขามในเดือนธันวาคม ซ่ึงไมมีปริมาณนํ้าฝนทําใหคาดัชนี
ความสัมพันธของอวัยวะสืบพันธุลดลงตํ่าสุดคือ 1.44 % ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของรัตนา 
(2539) ที่สรุปวาลมและฝนเปนปจจยัทางสิ่งแวดลอมทีม่ีอิทธิพลของปลากะตักและปลาหลังเขียว
ในเขตรอน และเปนที่แนชัดวา ฝนเปนปจจัยภายนอกทีสํ่าคัญในการควบคุมการสืบพันธุของปลา
เหลานี ้เมื่อนําปจจัยทั้งสองมาพิจารณารวมกนั ผลการศึกษาพบวาปลากะตักหัวแหลมบริเวณอาว
ไทยฝงตะวันออก มีการเจริญพันธุมากในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื และสัดสวนของการเจริญ
พันธุมีแนวโนมตรงกันขามกบัปริมาณฝน และเมื่อส่ิงแวดลอมไมเหมาะสมตอการเจริญพันธุและ
การวางไขของปลา คือ การเพิ่มจํานวนของไขเสียที่ไมสามารถเจริญตอไปได และเกดิการสลายตัว 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา พบวาปริมาณฝนกับสัดสวนของไขเสียตลอดปมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกัน และไปในทางตรงกนัขามกับสดัสวนการเจริญพนัธุ จึงกลาวไดวา ฝนเปนสาเหตุใหเกดิ
ปจจัยทีไ่มเหมาะสมตอการเจริญพันธุของปลากะตักชนดินี ้

 
7.  พันธุไมนํ้า 
 

พันธุไมนํ้ามีทั้งประเภทลอยนํ้า จมนํ้า และกึ่งจมกึ่งลอย เชน สาหราย หญา ผักตบชวา 
จอกหูหนู เปนตน ปลาที่วางไขตามพันธุไมนํ้า เชน ปลาทอง ปลาไน เปนตน ซ่ึงปลาเหลานี้มีความ
ตองการวัสดุวางไขเฉพาะ ถาไมมีวัสดุวางไขที่เหมาะสม ก็จะไมวางไขแมจะมีไขแกเต็มที่ก็ตาม แต
ถามีวัสดุวางไขที่เหมาะสมก็จะวางไขทันที เชน ปลาทองและปลาไนจะวางไขทันทีเมื่อมีสาหราย
หางกระรอกหรือสาหรายพุงชะโด ปลาบางชนิดอาจนําเอาพันธุไมนํ้ามาสรางเปนรังเพื่อกระตุนการ
วางไข เชน ปลาแรด ปลาชอน (วีรพงศ, 2536) 
 

8.  ปจจัยทางสงัคม 
 

หมายถึง การปรากฎของเพศตรงขามซึ่งการที่แมปลาจะวางไขไดก็จะมีพอพันธุเขามา
ผสมพันธุดวย การผสมพันธุของปลาทุกชนิด จะตองมีปจจัยทางสังคมเขามาเกี่ยวของเสมอ โดย
กอนที่แมปลาที่มีไขแกจะวางไขนั้น จะตองถูกเกี้ยวพาราสีจากพอปลา ปจจัยทางสังคมทําใหแมปลา
รับความรูสึกไดโดยการมองเห็น เมื่อปลาเพศผูเขามาเกี้ยวพาราสีมีผลทําใหสงกระแสความรูสึกจาก
ตาไปยังระบบประสาท เพื่อทําหนาที่ควบคุมการวางไข เชน การเพาะพันธุปลากัด จะแยกปลาพอ
พันธุและแมพนัธุไวคนละขวด แลวเอามาวางเทียบกันระยะหนึ่งพบวา แมปลาเกิดมทีองขนาดใหญ
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ขึ้น และมีไขแกเต็มที ่แลวสามารถนําพอแมปลากัดมาปลอยรวมกันเพือ่เพาะขยายพนัธุไดตอไป         
(วีรพงศ, 2536) 
 
ขั้นตอนและผลจากการเกิดความเครียด 
 

Selye (1950) ไดแบงระยะของการเกิดความเครียดออกเปน 3 ระยะ คือ 
 

1.  The alarm reaction เปนระยะที่ปลารับรูถึงความผิดปกติ หรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
เชน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิการไดรับบาดเจ็บ การติดเชื้อ เปนตน 

 
2.  The stage of resistance เปนระบบที่ปลาตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอม หรือการ

เปล่ียนแปลงทีเ่กิดขึ้นนั้นในทางการปรับตัวใหเขาสูสภาวะปกต ิหรือภาวะสมดุล 
 
3.  The stage of exhaustion เปนระยะที่ปลาไมสามารถที่จะปรับตัวใหเขาสูภาวะปกตไิด มี

ผลทําใหปลาออนแอ เนื่องจากการสูญเสียพลังงานอยางมาก รวมทั้งการสูญเสียสมดุลของอิออน
ในรางกายอีกดวย 

 
Mazeaud et al. (1977) แบงขัน้ตอนการตอบสนองตอความเครียดของสัตวน้ําได 3 ขัน้ตอน 

ไดแก 
 

 1.  Primary effect เปนการเปลี่ยนแปลงระดับฮอรโมนในรางกาย เมือ่รางกายไดรับสิ่ง
กระตุนทีก่อใหเกิดความเครยีด รางกายจะมีการตอบสนองโดยการหลัง่สาร catecholamine และ 
corticosteroid ในพลาสมา รวมถึงปริมาณของ adrenaline และ noradrenaline หลังจากนั้น 2-3 นาที
จะเกิดอาการขาดออกซิเจนในเลือด มีอาการกระวนกระวายในปลาปากกลม (cyclostoma) ปลา
กระดกูออน และปลากระดูกแข็ง 
 

ระดับของ adrenaline หรือ noradrenaline จะขึ้นอยูกับชนดิของสัตวน้ํา เชน ในปลา
คารพ (Cyprinus carpio) จะพบ noradrenaline สูงสุดเมื่อรางกายมีบาดแผล และเมื่อปลาถูกยายจาก
น้ําเย็นไปอยูในน้ําอุน เชนเดยีวกัน หากปลาคารพเกิดอาการเครียดจะพบการไหลเวยีนของ 
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corticosteroid ในเลือดสูงขึ้น รวมถึงในปลากลุม salmonid และปลาทอง (Carassius auratus) สวน
ในปลากลุม Pacific salmon จะพบ catecholamine ในเลือด 
 

2.  Secondary effect เปนการเปลี่ยแปลงของสรีระ เพื่อตอบสนองกับปริมาณของฮอรโมน
ที่เพิ่มขึ้นในรางกาย โดยจะมผีลตอกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ตาง ๆ ของรางกาย เชน 
มีการสลายไกลโคเจน (glycogen) ที่ตับ ทําใหมีระดับกลโูคสในเลือดสูง มีการสลายไขมันใน
รางกาย และมผีลตอระบบสมดุลเกลือแรในรางกาย นอกจากนี้ corticosteroid ยังมีผลตอการกดการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกัน (immunosuppression) ทําใหปลาออนแอ เกิดการติดเชื้อไดงาย 

 
3.  Tertiary effect เปนการเปลี่ยนแปลงของรางกายที่เปนผลจาก Secondary effect เชน เกิด

การตายของเนือ้เยื่อ หรือรางกายออนแอจนเกิดการติดเชือ้ 
 

Tertiary effect ที่มีความสัมพนัธกับการเลี้ยงสัตวน้ํา คือ ทาํใหความตานทานโรคของ
สัตวน้ําลดลง และมีผลตอระบบภูมิคุมกัน เมื่อระดับของ cortisol ซ่ึงเปนสารที่พบเปนสวนใหญ
ของ corticosteroid เพิ่มขึ้น (Pickering, 1989) การเพิ่มขึน้ของ cortisol ในระบบหมนุเวยีนเลือด มี
ผลตอระบบภูมิคุมกันของปลากระดูกแข็ง โดยจะทําใหจาํนวนเม็ดเลือดขาวลดลง (Pickering and 
Pottinger, 1987) มีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบไมเฉพาะเจาะจง (non - specific immune responses) 
คือ ยับยั้งกจิกรรม respiratory burst (Stave and Robertson, 1985) ยับยั้งกระบวนการ phagocytosis 
(Ainsworth et al., 1991) ทําใหการเคลื่อนทีข่องเม็ดเลือดขาวชาลง เมื่อมีการฉีด cortisol เขาสู
รางกาย (MacArthur and Fletcher, 1985) นอกจากนี ้cortisol ยังมีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบจําเพาะ
เจาะจง (specific immune responses) คือ มีผลตอการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอม โดยการสราง
แอนติบอดีของรางกายลดลงเมื่อปลาอยูในภาวะเกดิความเครียด (Ellsaesser and Clem, 1986) 
ผลกระทบจากการยับยั้งการทํางานของเมด็เลือดขาว จะมีผลตอการใหวัคซีนแกปลา โดยปลาที่ให
วัคซีนอยางเดยีวจะมีอัตราการตายนอยกวาปลากลุมที่ใหวัคซีนและทาํใหเกิดความเครียด 
(Houghton and Matthews, 1986) สุรพงษ (2548) ศึกษาพบวา ภาวะความเครียดจากการเลี้ยงในที่
หนาแนนและที่อุณหภูมิต่ํา (24 องศาเซลเซียส) มีผลตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะและลักษณะ
ทางจุลกายวิภาคของอวัยวะปลาดุกดาน 
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การวัดการตอบสนองตอความเครียด 
 
 การวัดการตอบสนองตอความเครียดนัน้เปนการวดัการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของสัตวน้ํา สามารถทําไดโดยการ challenge (Mason, 1975) โดยการเปรียบเทียบการ
ตอบสนองในสภาวะปกติตอส่ิงกระตุนหลาย ๆ แบบ ซ่ึงสามารถวัดไดจาก 
 
 1.  การเปลี่ยนแปลงของระดบัฮอรโมนที่กอใหเกดิความเครียด ไดแก ฮอรโมน 
catecholamine และ corticosteroid ซ่ึงสามารถวัดในรูปของฮอรโมน cortisol และ cortisone 
(Donalson, 1981) adrenalin และ noradrenalin (Mazeaud and Mazeaud, 1981) นอกจากนี้ยัง
สามารถวัดปริมาณฮอรโมน adenocorticotropic (ACTH) ที่หล่ังมาจาก adenohypophysis ซ่ึงเปน
ตัวกระตุน hypothalamus ใหหล่ังฮอรโมนที่กอใหเกดิความเครียดออกมา 

 
2.  การเปลี่ยนแปลงในทางสรีรวิทยาของสัตวน้ํา ไดแก 
 

- การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเลือด เชน ภาวะการเกิด hyperglycemia, 
hyperlacticemia, hypochloremia, leucopenia และการแขง็ตัวของเลือดชา 

 
- การเปลี่ยนแปลงในระดับของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณไกลโคเจนในตับลดลงและปริมาณ

วิตามินซีในไตลดลง 
 
- การเปลี่ยนแปลงของ metabolic ตาง ๆ ในรางกาย เชน สมดุลของไนโตรเจน และ

ความตองการออกซิเจนเพิ่มขึ้น รวมถึงการเปลี่ยนแปลงระดบัไอออนในเลือด    
 
3.  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับพฤติกรรมของสัตวน้ํา เชน การเจริญเติบโต การพัฒนารปูราง 

ความสามารถในการสืบพันธุลดลง และความตานทานโรคลดลง ตลอดจนทําใหอัตราการรอดตาย
ต่ํา 
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การตอบสนองตอความเครียดของปลา 
 

Strange et al. (1977) พบวาปลา chinook salmon ที่ถูกกักขังในกระชังขนาดเล็กเปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จะมีฮอรโมน cortisol เพิ่มขึ้น และในปลา cutthroat trout ที่ถูกยายจากอณุหภูม ิ13 องศา
เซสเซียส ไปอยูที่อุณหภูม ิ26 องศาเซสเซียส อยางเฉียบพลันจะทําใหระดับฮอรโมนcortisol 
เพิ่มขึ้นเชนกัน 

 
วิชัยและคณะ (2539) ทําการศึกษาการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนcortisolและองคประกอบ

ไอออนในพลาสมาระหวางการลําเลียงปลาพอแมพันธุ ซ่ึงการลาํเลียงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิด
ความเครียด พบวาการเปลี่ยนแปลงของcortisolและกลูโคสในพลาสมามีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็ภายในเวลา 15 - 90 นาที การขนสงทําใหเกิดภาวะเครียดและเกดิขบวนการ 
glycogenlysis โดยไปสลาย glycogen ในตบัมาเปนกลูโคส เพื่อสลายมาเปนพลังงานในการลด
ความเครียดทีเ่กิดขึ้น และพบวาการลดลงของcortisolและกลูโคสสูภาวะปกติในเวลา 1 - 2 วัน 

 
Campbell et al. (1994) ศึกษาพบวา การขังปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) และ 

brown (Salmo trutta) ที่อยูในชวงการพฒันาระบบสืบพนัธระยะสดุทายเปนเวลานานไมมีผลตอการ
สืบพันธุของปลา trout แตทําใหขนาดของไขปลา rainbow trout ลดลง (Oncorhynchus mykiss) และ
ทําใหลูกปลา brown และ rainbow trout ที่ไดจากปลาในกลุมทดลองความเครียดมีอัตรารอดต่ํากวา
ลูกปลาที่ไดจากกลุมควบคุม หลังขังปลา 2 สัปดาห วดัระดับ cortisol, testosterone, 17β - estradiol 
และ vitellogenin ในพลาสมา พบวา ในปลา trout ระดับ cortisol เพิ่มขึ้นในทกุกลุมทดลอง ขณะที่
ระดับ testosterone ลดลง ความเครียดจากการกักขังไมมีผลตอระดับ 17β - estradiol ขณะที่ระดับ 
vitellogenin ในปลา rainbow trout เพศเมยีกลุมทดลองลดลง ปลา rainbow trout เพศเมียที่เล้ียงในที่
กักขังเปนเวลา 1 และ 3 เดือนใหไขที่เล็กกวาไขปลากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ และอัตรา
รอดของลูกปลาที่ไดจากปลา brown และ rainbow trout กลุมทดลองต่ํากวากลุมควบคุม ซ่ึงบงชี้ได
วา ความเครยีดมีผลตอคุณภาพเซลลสืบพันธุของปลา trout 

 
Iwama et al. (1997) ไดรายงานผลการทดลองฉีด cortisol เขาไปในปลานิลเพศเมีย พบวา 

ทําใหเกิดภาวะเครียดขึน้อยางรุนแรงสงผลใหระดับ testosterone และ estradiol ในพลาสมาลดลง
อยางมีนัยสําคญัเมื่อเทียบกับชุดควบคุมและยังมีผลทําใหขนาดของไขและรังไขลดลง ผลจาก
การศึกษาเบื้องตนในปลาเรนโบวเทราซ (Oncorhynchus mykiss) ไดแสดงใหเห็นวาการตอบสนอง
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ของ cortisol ตอความเครียดอยูในระดับทีค่งที่ตลอดเวลา (Pottinger et al., 1992) ยิ่งไปกวานั้นการ
เพาะพนัธุจากพอแมพันธุที่คดัเลือกจากพอแมพันธุที่ตอบสนองตอระดบั cortisol สูงและต่ํา มีผลตอ
ลูกพันธุเชนเดยีวกับในพอแมพันธุ (Fevolden et al., 1991; Pottinger and Carrick, 1999) ได
ช้ีใหเห็นวาการตอบสนองตอcortisolเปนการถายทอดไปยังลูกได (Pottinger and Carrick, 1999; 
Tanck et al., 2001; Fevolden et al., 2002)  

 
Cuesta et al. (2006) ศึกษาพบวา ในปลา seabream (Sparus aurata L.) ที่ทําใหเครียดอยาง

ฉับพลัน ระดบั cortisol และกลูโคในพลาสมาเพิ่มขึ้น ความเขมขนของcortisolในกลุมทดลอง
เพิ่มขึ้นถึง 70 - 140 นาโนกรมัตอมิลลิลิตร ในการทดลองฉีดcortisol 50 มิลลิกรัมตอน้ําหนักปลา 1 
กรัม พบวา หลังจากฉีดเปนเวลา 5 วัน ระดบั cortisol เพิ่มขึ้น 10 เทา การยายปลาไปไวในน้ําความ
เค็มสูง (55 ppt) ทําให cortisol เพิ่มขึ้นการเพิ่มขึ้นของ cortisol ในพลาสมาหลังจากเกิดความเครียด
มีผลตอการปรับตัวและระบบภูมิคุมกัน  

 
Fast et al. (2008) ศึกษาผลของความเครียดในชวงสั้นและยาวตอระดับ cortisol และระบบ

ภูมิคุมกันในปลา Atlantic salmon (Salmo salar Linnaeus) พบวา ในการศึกษาความเครียดระยะสั้น
โดยการนําปลาขึ้นจากน้ํา 15 วินาที ระดับ cortisol ในพลาสมาเพิ่มขึ้นหลังจากผานไปแลว 1 และ 3 
ช่ัวโมง ระดับของกลูโคสในพลาสมาในชั่วโมงที่ 1, 3 และ 6 สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ interleukin - 1b (IL - 1β) ในชั่วโมงที่ 1 และ 3 ของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม ใน
การศึกษาความเครียดระยะยาวโดยการนําปลาขึ้นจากน้ําวันละ 15 วินาทีเปนเวลา  4 สัปดาห ระดับ
กลูโคสในพลาสมาของกลุมทดลองเพิ่มขึ้นในสัปดาหที ่1 IL - 1β ในสัปดาหที ่1, 2 และ 3 ในกลุม
ทดลองลดลง macrophages ของปลาในกลุมทดลองแสดงใหเห็นวาอัตรารอดของปลาลดลง  

 
Lister et al. (2008) ศึกษาผลของน้ําที่มีน้ํามันตอการสืบพันธุและความเครียดในปลาทอง 

Carassius auratus พบวา ระดับของ testosterone และ 17β - estradiol ของปลาเพศผูและเพศเมียใน
กลุมทดลองลดลง และระดบัฮอรโมน cortisol ในพลาสมาสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ 
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ผลของความเครียดจากความหนาแนนตอปลา 
 
 วิทยและคณะ (2524) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานขนาดความยาว 4 - 5 เซนติเมตรในบอ
คอนกรีตกลมความจุ 15 ลูกบาศกเมตร ใชระบบน้ําหมนุเวียน ปลอยในอัตรา 333.3, 500.0 และ 
666.7 ตัวตอลูกบาศกเมตร เปนเวลา 90 วัน พบวา ปลามีน้ําหนกัเฉลี่ย 97.07, 89.00 และ 85.51 กรัม 
และมีอัตรารอดเฉลี่ย 79.553, 91.06 และ 90.00 เปอรเซ็นต ผลผลิตเฉลี่ยตอปริมาตรน้าํเทากับ 
25.43, 40.49 และ 51.67 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และอัตราแลกเนื้อเฉล่ีย 1.40, 1.49 และ 1.24 
ตามลําดับ 

 
ธํารงค (2528) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานในอตัราปลอย 200, 300 และ 400 ตัวตอตารางเมตร 

ในบอคอนกรรีตกลมระบบน้ําหมุนเวยีน เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา ปลามีน้ําหนักเฉลี่ย 183.3, 
186.5 และ 158.6 กรัม อัตรารอดเฉลี่ย 55.7, 57.4 และ 51.8 เปอรเซ็นต อัตราแลกเนื้อเฉล่ีย 1.14, 
1.18 และ 1.23 ตามลําดับ และสรุปวาอัตราปลอยที่เหมาะสมของปลาดุกดานที่เล้ียงในบอคอนกรีต
กลมระบบน้ําหมุนเวียนคือ 300 ตัวตอตารางเมตร 
 

ถาวร (2530) ทดลองเลี้ยงปลาดุกดานที่อัตราปลอย 150 และ 225 ตัวตอตารางเมตร ในบอ
คอนกรีตแบบน้ําไหลผาน เปนเวลา 4 เดือน พบวา มีอัตรารอดเฉลี่ย 62.48 และ 63.95 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สวนในบอชุดควบคุมที่ไมมีการระบายน้ํามีอัตรารอดเฉลี่ย 55.9 และ 41.2 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ผลผลิตปลาที่เล้ียงในอัตราปลอย 150 และ 225 ตัวตอตารางเมตร มีคาเฉลี่ย 10.7 และ 
18.0 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชดุควบคุมไดผลผลิต 7.6 และ 16.4 กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร ตามลําดับ 

 
กําชัย และคณะ (2535) ศึกษาผลผลิตของปลาดุกอุยเทศทีเ่ล้ียงในบอคอนกรีตขนาด 50 

ตารางเมตร ในอัตราความหนาแนน 25, 50 และ 75 ตัวตอตารางเมตร โดยเริ่มปลอยลูกปลาอายุ 15 
วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 0.02 กรัม เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30 และ 25 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 4 
เดือน พบวา น้าํหนักสุดทายของปลามคีาเฉลี่ย 180.6, 180.5 และ 150.3 กรัม ตามลําดับ ไดผลผลิต
ปลา 124.0, 157.0 และ 214.3 กิโลกรัมตอบอ หรือ 2.5, 3.7 และ 4.3 กิโลกรัมตอตารางเมตร 
ตามลําดับ อัตรารอดมีคาเฉลี่ย 70.6, 73.4 และ 48.2 เปอรเซ็นต อัตราแลกเนื้อมีคาเฉลี่ย 1.61, 1.56 
และ 1.69 ตามลําดับ และสรุปวาอัตราปลอยที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลาดุกเทศในบอซีเมนตคือ 50 
ตัวตอตารางเมตร 
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บรรจง และคณะ (2536) ศึกษาเปรียบเทยีบอัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกอุยเทศใน
ระบบน้ําหมนุเวียนที่อัตราปลอย 500, 750 และ 1,000 ตัวตอลูกบาศกเมตร โดยเริ่มปลอยปลาความ
ยาว 3-4 เซนติเมตร น้ําหนกัเฉลี่ย 0.59 กรัม เล้ียงเปนเวลา 3.5 เดือนพบวา น้ําหนกัเฉลี่ยของปลาไม
มีความแตกตางกัน โดยมนี้ําหนักเฉลี่ย 118.2, 116.6 และ 101.0 กรัม ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโตไมมีแตกตางกนั โดยมีอัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ย 1.93, 1.89 และ 1.34 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ ผลผลิตปลาทั้ง 3 อัตราปลอยมีความแตกตางกนั โดยมีคาเฉลีย่ 42.38, 65.29 และ 76.76 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ อัตรารอดและอัตราแลกเนื้อไมแตกตางกัน โดยมีอัตรารอด
เฉลี่ย 72.2, 74.8 และ 76.5 เปอรเซ็นต และอัตราแลกเนื้อเทากับ 1.28, 1.31 และ 1.31 ตามลําดับ และ
สรุปวาอัตราปลอย 750 ตัวตอลูกบาศกเมตรมีความเหมาะสมที่สุดสําหรับการเลี้ยงปลาดุกอุยเทศใน
ระบบน้ําหมนุเวียน 

 
พรทิพา (2536) ศึกษาผลของอัตราการปลอยตอการเจริญเติบโตของปลาดุกอุยเทศ โดยใช

ปลาดุกอุยเทศอายุ 50 วัน ความยาว 5 - 7 เซนติเมตร เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส 200 ลิตร อัตราปลอย 
30 และ 40 ตัวตอถัง พบวา ปลาดุกอุยเทศทีม่ีที่อัตราปลอย 30 ตัวตอตารางเมตร มีความยาวเฉลี่ย
มากกวาปลาดกุอุยเทศที่มีอัตราปลอย 40 ตัว ในสัปดาหที ่2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
และปลาดุกเทศที่มีอัตราปลอยตางกัน ในทุกระยะการวดั มีน้ําหนักเฉลี่ย น้ําหนกัเพิม่ขึ้นเฉลี่ย ความ
ยาวเฉลี่ย อัตราการรอด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกัน 

 
ศุภรัตน (2540) ศึกษาผลของความหนาแนนที่มีตอการเลีย้งปลาดุกอุยเทศ พบวา การเลี้ยง

ปลาดุกอุยเทศที่ขนาด 0.97±0.05 กรัม เปนเวลา 12 สัปดาห ที่อัตราความหนาแนน 25, 50, 75, 100 
และ 125 ตัวตอตารางเมตร ไมมีผลตอการเจริญเตบิโต อัตราการรอด และอัตราการกนิอาหาร แตมี
ผลตอผลผลิตปลาและอัตราแลกเนื้อ (p<0.05) และเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลา 14 สัปดาห อัตราความ
หนาแนนของปลาดุกอุยเทศไมมีผลตอการเจริญเติบโตและอัตราการกนิอาหาร แตมผีลตออัตราการ
รอด ผลผลิตปลาและอัตราแลกเนื้อ 

 
นิภา และคณะ (2546) ศึกษาผลของความหนาแนนตอการอนุบาลลูกปลาดุกอุยในกระชัง 

โดยใชลูกปลาดุกอุยอายุ 5 วัน น้ําหนักเฉลีย่ 0.0084 กรัม และความยาวตัวเฉลี่ย 0.97 เซนติเมตร 
อนุบาลในกระชงัที่อัตราความหนาแนน 1,000, 2,000 และ 3,000 ตัวตอตารางเมตร พบวาการ
อนุบาลลูกปลาดุกอุยที่ความหนาแนนแตกตางกันจนอาย ุ30 วัน พบวา น้ําหนกัและความยาวของ
ปลาที่ความหนาแนนทั้ง 3 ระดับไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอ
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ตารางเมตรมีอัตรารอดสูงกวาที่ความหนาแนน 2,000 และ 3,000 ตัวตอตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนการอนุบาลลูกปลาดุกอุยที่ความหนาแนนแตกตางกันจนอายุ 20 วัน พบวา น้ําหนัก
และความยาวของปลาที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 2,000 และ 
3,000 ตัวตอตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อัตรารอดของปลาที่ความหนานแนนทั้ง 3 ระดับ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

สุรพงษ และคณะ (2548) ศึกษาผลของภาวะเครียดตอลักษณะทางจุลกายวภิาคของผิวหนงั 
อวัยวะภายในและระบบภูมคิุมกันที่ไมจําเพาะของปลาดกุ (Clarias batrachus) พบวา
ระดับพลาสมา lysozyme ของปลาดุกในภาวะเครยีด (เล้ียงหนาแนนที ่29 องศาเซลเซียส และเลี้ยง
หนาแนนที ่24 องศาเซลเซียส) ไมมีความแตกตางกันเมือ่เทียบกับปลากลุมปกต ิ(ไมหนาแนน, 29 
องศาเซลเซียส) สําหรับ respiratory burst activity ของปลาดุกที่เครียดมีคาลดตํ่ากวาปลากลุม
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญ การเปลี่ยนแปลงของผิวหนังที่พบในปลาดุกเครียดคือ มีจํานวนเซลลผลิต
เมือกลดลงและมีการลอกหลุดของผิวหนงัชั้นนอก จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา
ความเครียดจากการเลี้ยงในที่หนาแนนและการเลี้ยงในทีอุ่ณหภูมิต่ํามีผลตอสุขภาพปลาเนื่องจากลด
การทํางานของระบบภูมิคุมกัน 

 
รวมฤดี และคณะ (2549) ทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมที่ระดับความหนาแนนตาง ๆ โดยใช

น้ําหมักชวีภาพจากสัตว (หอยเชอร่ี) และพืชสมุนไพร พบวาการเลีย้งปลาดุกลูกผสมในถังไฟเบอรที่
ระดับความหนาแนน 80 ตัวตอตารางเมตร โดยไมใชน้ําหมักชีวภาพมกีารเจริญเติบโตดีกวาการ
ทดลองอื่น ๆ เมื่อพิจารณาการเลี้ยงในชวงเดือนที ่1 พบวา การใชน้ําหมกัชีวภาพทั้ง 2 ชนิด รวมกับ
การเลี้ยงมีแนวโนมการเจริญเติบโตดีกวาการเลี้ยงโดยไมใชน้ําหมกัชวีภาพ โดยเฉพาะที่ระดับความ
หนาแนน 60 และ 80 ตัวตอตารางเมตร  

 
ทิพยสุดา และคณะ (2550) ทดลองเลี้ยงปลาดุกเทศน้ําหนกัเฉลี่ย 3.18±0.12 กรัม และความ

ยาวเฉลี่ย 7.78±0.07 เซนติเมตร ในถังพลาสติกที่ความหนาแนนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 30, 60 และ 
120 ตัวตอตารางเมตร เปนเวลา 90 วัน พบวา ปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 60 และ 120 ตัวตอตาราง
เมตร มีความยาวสุดทายเฉลีย่นอยกวาปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 30 ตัวตอตารางเมตร อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 
พบวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 30 ตวัตอตาราง
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เมตรมีน้ําหนกัสุดทายเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และอัตาการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยสูงสุด รองลงมา
คือปลาที่เล้ียงที่ความหนาแนน 60 และ 120 ตัวตอตารางเมตร ตามลําดับ 
 

Iguchi et al. (2003) ศึกษาผลของความหนาแนนตอการตอบสนองตอความเครียดและการ
เกิดโรคในปลา ayu (Plecoglossus altivelis) โดยเล้ียงปลาที่ความหนาแนน 1250 ตัว หรือ 8.0 
กิโลกรัม, 400 ตัวหรือ 2.6 กิโลกรัม และ 100 ตัว หรือ 0.6 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พบวา ที่ความ
หนาแนนสูง ความเขมขนของcortisolในพลาสมาสูงขึ้น และความเขมขนของ immunoglobulin M 
(IgM) ในพลาสมาลดลง ทําใหอัตราการตายสูงกวาที่ความหนาแนนปานกลางและต่าํ 
 

Naggar et al. (2006) ศึกษาผลของความหนาแนนและระดับน้ําตอการวางไขของปลา 
African catfish Clarias gariepinus โดยทดสอบระดับน้ํา 3 ระดับคือ 25, 50 และ 75 เซนติเมตร และ
ที่อัตราปลอย 2, 4 และ 6 คูในแตละ hapa พบวา ที่ความหนาแนน 2 และ 4 คู และระดับน้ํา 25 และ 
50 เซนติเมตร มีอัตราการวางไขสูงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับน้ํา 25 และ 50 เซนติเมตร 
อัตราการวางไขไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ขณะที่ระดบัน้ํา 75 เซนตมิีอัตรากรวางไขแตกตาง
จากที่ระดับน้ํา 25 และ 50 เซนติเมตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

 
Coulibaly et al. (2007) ศึกษาผลของอัตราปลอยตออัตรารอดและการเจริญเติบโตของปลา 

African catfish (Heterobranchus longifilis) ที่เล้ียงในกระชัง พบวา ที่อัตราปลอย 50 ตัวตอลูกบาศก
เมตรใหผลดีทีสุ่ด คือมีอัตรารอด 68.0±1.5 เปอรเซ็นต กนิกันเอง (cannibalism) 18.0±2.2 
เปอรเซ็นต และอัตราการตาย 14.0±1.5 เปอรเซ็นต  

 
Tsadik and Bart (2007) ศึกษาผลของอัตราการใหอาหาร อัตราปลอย และอัตราการถายน้ํา

ตอความดกไข ความถี่ในการวางไขและคุณภาพของไขปลานิล Oreochromis niloticus (L.) พบวา ที่
อัตราปลอย 3 ตัวตอตารางเมตร และอัตราการถายน้ํา 0.06 ลิตรตอวินาที ใหไขมากทีสุ่ด (312±36 
ฟองตอน้ําหนกัแมปลา 1 กิโลกรัมตอวัน) ที่อัตราปลอย 10 ตัวตอตารางเมตร แมปลามีความดกไข
ต่ํา อยางไรก็ตามอัตราการใหอาหาร อัตราปลอย และอัตราการถายน้ําไมมีผลตอเปอรเซ็นตการ
ปฏิสนธิ อัตราการฟก หรือขนาดของไข 
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ผลของความเครียดตอระบบสืบพันธุปลาเพศเมีย 
 
Iwama et al. (1997) รายงานวา ผลของความเครียดที่เหน็ไดชัดที่สงผลกระทบตอระบบ

สืบพันธุคือ ผลตอฮอรโมนในระบบสืบพนัธุ ซ่ึงผลกระทบนี้มีความสาํคัญมากตอการเล้ียงปลาที่
เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลใหเกิดความเครียด เชน การจัดการ การจับปลา เปนตน วิชัยและคณะ 
(2539) กลาววา ความเครียดที่เกิดขึ้นในปลากระดูกแข็งเกิดจากการหลัง่ของฮอรโมนcortisolและมี
บทบาทในการลดระดบัของ testosterone, estradiol ในพลาสมา และลดระดับ gonadotropin ใน 
pituitary เชนเดียวกันมีผลตอการหมุนเวียนของ vitellogenin และยังพบวา cortisol ไมมีผลโดยตรง
ตอการสรางสเตอรอยดในรังไข ในการผลติ estradiol แตจะมีผลตอการจับ estradiol ในตับ ซ่ึงเปน
กลไกในการผลิต vitellogenin 
 

ผลของความเครียดตอคุณภาพของเซลลสืบพันธุ 
 
ความเครียดกอใหเกดิการลดระดับของ steroid ในพลาสมา ซ่ึงสงผลใหเกิดการเสื่อมสลาย

ของรังไข ผลของความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป เนื่องจากการตกไขชาและขนาดของไข
จะเล็กลง (Iwama et al., 1997)  

 
ในปลา Rainbow trout เพศเมีย เมื่อมีcortisolเพิ่มขึ้นในระบบเลือด จะมีผลในการลดขนาด

ของโกแนดและลดระดับของ testosterone, estradiol และ vitellogenin ในพลาสมา Iwama et al. 
(1997) ไดรายงานผลการทดลองฉีด cortisol เขาไปในปลานิล พบวา เกิดภาวะเครียดขึ้นอยางรุนแรง 
สงผลให testosterone และ estradiol ในพลาสมาลดลง มีผลทําใหขนาดของไขและโกแนด ลดลงใน
ปลาเพศเมีย 

 
รัตนา (2539) ศึกษาพบวา ฝนซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดความเครียดและเปนปจจยัที่

สงผลกระทบตอการเจริญพนัธุของปลากระตัก โดยปริมาณฝนที่เพิ่มขึน้ทําใหจํานวนไขเสียเพิ่ม
สูงขึ้น และทําใหการเจริญพนัธุของปลากระตักลดลง และในการทดลองของสมศรี (2539) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใชโกนาโดโทรปนรีลิสซิ่งฮอรโมนรูปแบบตาง ๆ เพื่อการวางไขของปลาดุกอุย พบวา 
เมื่อลูกปลามีอาย ุ7 วัน เปอรเซ็นตการผสม เปอรเซ็นตการฟก เปอรเซ็นตการรอดตาย คอนขางจะ
แปรปรวนซึ่งเขาไดสันนิษฐานวามาจากปจจัยสําคัญตาง ๆ คือ ชวงฤดฝูน อุณหภูมิของนํ้ามีการ
เปลี่ยนแปลงมาก โดยเฉพาะเวลากลางคืน อาจมีผลตออัตราการผสมและการฟกเปนตวัได และยังมี
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ผลจากปริมาณแสงและปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมา ซ่ึงมีผลตอปริมาณไรแดงที่เก็บเกี่ยวไดไมเพยีง
พอที่จะเลี้ยงลูกปลา 

 
Heath (1995) ทําการศึกษาผลของนํ้าเสียตอระบบสืบพันธุ พบวาสิ่งเจือปนในนํา้เสีย เชน 

cadmium มีผลตอการผลิตฮอรโมน testosterone และจะยบัยั้งการหลั่งฮอรโมนจากตบั copper จะ
ไปเพิ่มผลของcortisol โดยจะไปเพิ่มเมตาบอลิซึมในตับ และไปลด steroid hormone ในเลือด 
cadmium จะเปนตัวกระตุนใหปลาเกดิความเครียดทําใหปลาตาย และ cyanide จะมีผลตอการลด
ระดับของ estradiol, thyroid hormone, vitellogenin hormone และ vitellogenin และพบวาระดับของ 
estradiol จะลดลงมากกวา 50% และ cyanide ยังมีผลตอ pituitary ในการหลั่ง gonadotropin และ 
vitellogenin ความสัมพันธของความเครียดกับฮอรโมนระบบสืบพันธุยงัไมสามารถสรุปไดแนชัด
ยังมีหลายกรณีที่ยังตองมกีารศึกษาเพิ่มเตมิ เชน การจับปลาจะทําให estradiol และ testosterone ใน
พลาสมาลดลง และในบางกรณีที่นาสนใจ เชน รายงานของ Iwama et al. (1997) กลาววา cortisol 
สูงในชวงวางไขจะไปกระตุนให gonadotropin หล่ังออกมาจาก pituitary  
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แมปลาดุกอุย อายุประมาณ 1 ป น้ําหนกัประมาณ 200-300 กรัม  
2.  พอปลาดุกยักษ อายุ 2 ปขึ้นไป 
3.  บอดิน ขนาด 2 ไร จํานวน 2 บอ 
4.  อาหารผสมสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้ํา ระดับเปอรเซ็นตโปรตีน 30 
5.  ถังไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตารางเมตร 
6.  ฮอรโมนสังเคราะหสุพริแฟคท (Suprefact) 
7.  โมทิเลียม (Motilium) 
8.  อุปกรณสําหรับรีดไขผสมเทียมปลาดกุ 
9.  ตะแกรงฟกไข 
10.  Test kit และอุปกรณสําหรับวิเคราะหปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β-estradiol 
11.  เครื่องมือ อุปกรณ และ Test kit สําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา  

 
วิธีการ 

 
การวางแผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอดภายในบล็อก (Randomized Completely Block Design; 

RCBD) เพื่อศกึษาผลของความหนาแนนของการพักแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมน
สังเคราะหรวมกับยาเสริมฤทธิ์กระตุนการตกไข ที่แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอ
ตารางเมตร ตามลําดับ ภายใตสภาวะการจดัการระบบน้ําแตกตางกัน 2 ระบบ คือ ระบบปดที่ไมมี
การถายเทน้ําและระบบเปดทีม่ีการถายเทน้ําตลอดเวลา  

 
ดังนั้น การทดลองประกอบดวย 8 ชุดการทดลอง (treatment) แตละชดุการทดลอง

ประกอบดวย 3 ซํ้า (replication)  
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การเตรียมพอแมพันธุปลาทดลอง 
 

ทําการเลี้ยงแมพันธุปลาดุกอยุที่สมบูรณแขง็แรงและมีอายุประมาณ 1 ป น้ําหนกัประมาณ     
200 - 300 กรัม จํานวนประมาณ 500 ตัว ในบอขนาด 2 ไร ในเดือนพฤศจิกายน - มกราคมจะทําการ
เปลี่ยนถายน้ําในบอสัปดาหละ 2 - 3 คร้ัง เพื่อกระตุนใหปลากินอาหารไดด ีและพัฒนาระบบ
สืบพันธุโดยใหอาหารปลาดกุชนิดเมด็สําเร็จรูป เปอรเซ็นตโปรตีนไมต่ํากวา 30 วันละ 1 มื้อ เวลา
บาย ที่อัตรา 3 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนกัตัว เมือ่ถึงเดือนกลางเดือนธันวาคมลดปริมาณการใหอาหารลง
เปน 1 เปอรเซ็นต ตอน้ําหนกัตัว ในเดือนกุมภาพนัธทําการคัดแมปลาที่มีความสมบูรณเพศ โดย
พิจารณาจากลักษณะสวนทอง ที่อูมเปง พื้นทองนิ่ม ติ่งเพศมีลักษณะกลมและมีสีชมพอูมแดง สวน
พอปลาดุกยกัษเพศผูเตรียมจากพอปลาทีส่มบูรณแข็งแรงและมีอายุ 2 ปขึ้นไป ปราดเปรียว ไมอวน
หรือผอมจนเกนิไป ติ่งเพศมลัีกษณะเรียวยาวและมีสีชมพูเร่ือ ๆ นํามาเลี้ยงเชนเดยีวกบัแมปลาดุกอยุ 

 
การเตรียมระบบการทดลอง 

 
บอสําหรับพักแมปลาทดลองหลังฉีดฮอรโมนจะใชถังไฟเบอรกลาส ขนาด 1 ตารางเมตร 

ปลอยแมปลาลงในที่กักขังในแตละซ้ําของแตละชุดการทดลองโดยวิธีจบัสลากแบบสุม ใสน้ําสูง
ทวมตัวปลา ในชุดทดลองทีใ่ชระบบน้ําแบบเปดที่ใชน้ําผานตลอดเวลา ในระหวางการพักแมปลา
จะปรับอัตราการไหลของน้ําที่ประมาณ 0.5 - 1 ลิตรตอนาที 
 
การฉีดฮอรโมนผสมเทียม 

 
โดยฉีดฮอรโมนสังเคราะห (Suprefact) ที่ระดับความเขมขน 30 ไมโครกรัมตอแมปลา 1 

กิโลกรัมรวมกบัยาเสริมฤทธิ์โมทิเลียม (Motilium) 5 มิลลิกรัมตอแมปลา 1 กิโลกรัม ฉีดเรงใหแม
ปลาดุกอุยมีไขสุกเพียงเข็มเดยีวเขากลามเนือ้เหนือเสนขางตัว ภายหลังการฉีดแมปลาประมาณ 11 
ช่ัวโมง เปนตนไป  เร่ิมตรวจสอบความพรอมของแมปลาโดยสังเกตจากถามีไขตกอยูบนพื้นกน
ภาชนะที่พักแมปลา แสดงวามีการตกไขเกดิขึ้น ทําการตรวจสอบแมปลาตัวที่มีความพรอมเพื่อทํา
การรีดไข นําไขที่ไดจากแมปลาของซ้ําเดียวกันมารวมกนักรณีที่ตกไขพรอมกัน มาผสมเทียมกับ
น้ําเชื้อ หลังจากนั้นสุมตวัอยางไขที่ผสมแลวนํามาฟกไขในระบบน้ําไหลผานและใหอากาศ
ตลอดเวลา เพือ่ประเมินอัตราการฟกและอตัรารอดของลูกปลา สวนพอปลาดุกยักษจะพักแยกจาก
แมปลา และใชฮอรโมนสังเคราะหฉีดเพยีงเข็มเดียวอัตรา 10 ไมโครกรัมตอน้ําหนัก 1 กิโลกรัม 
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รวมกับยาเสริมฤทธิ์โมทิเลียม 5 มิลลิกรัมตอน้ําหนกั 1 กิโลกรัม โดยฉีดพรอมแมปลาดุกอุย 
ภายหลังการรีดไขพักแมปลาในบอระบบน้ําแบบเปด อัตราการไหลของน้ํา 1 - 2 ลิตรตอนาที ระดบั
น้ําประมาณ 10 เซนติเมตร  

 
ในแตละซ้ําของทุกชุดการทดลองจะจดบนัทึกระยะเวลาและจํานวนแมปลาที่วางไข อัตรา

การฟก อัตรารอดของลูกปลาหลังจากถุงไขแดงยุบ และจํานวนแมปลาทีต่ายหลังจากวางไขแลว
ภายใน 72 ช่ัวโมง 
 
การเตรียมและประเมินคุณภาพน้าํเชื้อ 
 

หลังจากผาทองเอาถุงอัณฑะออกจากพอปลาดุกยักษ โดยใชถุงน้ําเชื้อที่มีลักษณะขาวขุน
เทานั้น นํามาเตรียมสารละลายน้ําเชื้อเพื่อผสมกับไขตอไป โดยใชสัดสวนพอปลาดกุยักษ 1 ตัว ตอ
แมปลาดุกอุย 10 - 15 ตัว โดยทําการเตรียมน้ําเชื้อแบบรวมและเก็บรักษาน้ําเชื้อไวในสารละลาย 
Ringer Solution ประเมินคณุภาพน้ําเชื้อตรวจดูตวัเปนตวัตายโดยการยอมสีอีโอซิน - นิโกรซิน 
(Eosin-Nigrosin) (อุทัยรัตน, 2538) 
 
การตรวจวัดฮอรโมน 
 

เก็บตัวอยางเลอืดจากแมพันธุปลาดุกอุยของแตละซ้ํา ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวาง
การพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการตกไข ตามลําดับ โดยสุมเก็บน้ําเลือดจากแม
ปลาซ้ําละ 1 ตัว ทําการตรวจวัดฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol รวมทั้งสิ้น 144 ตัวอยาง 
วิเคราะหโดยวธีิ radioimmunoassay (RIA) (Sufi et al., 1986) ใชชุดทดสอบฮอรโมนสําเร็จรูปของ
บริษัท Adaltis Italia S.p.A วดัปริมาณรังสีแกมมาดวยเครื่อง gamma counter และนําขอมูลที่ไดไป
แปรผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป gamma counter GMS version 3.05: GAMMA - C12 
 
การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 

 
คุณภาพน้ําในแตละบอพักแมปลาดุกอุยจะตรวจวเิคราะห ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน ชวง

ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข โดยมีพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญ 
ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) วัดโดยใช DO meter รุน YSI Model 63 ความเปนกรด - ดาง 
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(pH) วัดโดยใชเครื่องวัด pH รุน YSI Model 63 อุณหภูมนิ้ํา วัดโดยใชเครื่องวัดอุณหภูม ิรุน YSI 
Model 63 และปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) วัดโดยใช Test kit ยี่หอ Red Sea ตามลําดับ 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
  เปอรเซ็นตการวางไข (%) = จํานวนแมปลาที่วางไข x 100 
                       จํานวนแมปลาทัง้หมด 
 
  อัตราการฟก (%) =  จํานวนไขที่ฟก x 100 
                  จํานวนไขทั้งหมด 
 
  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย  (%) =  จํานวนลูกปลาดุกบิ๊กอยุ  x 100 
                                   จํานวนไขที่ฟก 
   
  อัตราการรอดของแมปลาดุกอุย  (%) =  จํานวนแมปลาดกุอุยที่รอด  x 100 
                           จํานวนแมปลาที่ปลอย 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

 ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อดูถึงผลของความหนาแนนของแมปลาและระบบ
การถายเทน้ํา ภายหลังการฉีดฮอรโมน ตอระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไข อัตราการฟก และ
อัตรารอดตายของลูกปลา ระดับการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนที่เกี่ยวของในการสืบพันธุ  โดย
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบสุมตลอดภายในบล็อก (Randomized Completely Block Design; RCBD) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของขอมูลตาง ๆ ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows version 15.0   
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สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
  
 บานเลขที่ 25/1 หมู 6 ตําบลมาบแค อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 
 

ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน เขตจตุจกัร 
กรุงเทพมหานคร 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 6 เดือน ตั้งแตเดือนตุลาคม 2551 - เมษายน 2552 
 

 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุย 
 

1.1 ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุย 
 

ผลการศึกษาปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมน
สังเคราะห ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่มีการถายเทน้ําตลอดเวลาและแบบปดทีไ่มมีการถายเทน้ํา 
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพกั
หลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข มีรายละเอียดดังนี ้
 

แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ
วางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (143.7±34.3 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน     
cortisol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ ชวงเวลาเดยีวกัน 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 
และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 54.9±12.2, 
88.4±31.0, 76.7±32.8 และ 52.4±42.8 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการ
ฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากบั 142.2±33.9, 110.5±53.0, 117.4±29.9 
และ 71.8±11.6 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol 
เทากับ 132.8±6.4, 143.7±34.3, 125.1±50.7 และ 88.0±43.2 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ     
(ตารางที่ 1, ภาพที่ 4) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน     
cortisol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ ชวงเวลาเดยีวกัน 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 
และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 42.5±97.8, 
63.9±17.7, 41.2±43.8 และ 50.6±5.6 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉดี
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ฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 141.8±26.1, 87.6±14.1, 98.9±34.4 และ 
83.5±36.1 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol เทากับ 
198.5±83.6, 146.1±26.3, 103.7±53.7 และ 98.1±32.1 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 1, 
ภาพที่ 5) 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
  ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน 
(ตัวตอตารางเมตร) 

กอนฉีดฮอรโมน 
(µg/l) 

 

หลังการฉีด
ฮอรโมนที่ 7 
ชั่วโมง (µg/l) 

ชวงการวางไข 
(µg/l) 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD 
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Co
rtis

ol

0
40
80

120
160
200

กอนฉีดฮอรโมน หลังฉีดฮอรโมน
7 ชั่วโมง

ชวงการวางไข

(µg
/l)

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

 
ภาพที่ 4  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่พักใน 

 บอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
 ฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

Co
rtis

ol

0
40
80

120
160
200
240

กอนฉีดฮอรโมน หลังฉีดฮอรโมน
7 ช่ัวโมง

ชวงการวางไข

(µg
/l) 5 ตัว/ตร.ม.

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

ภาพที่ 5  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่พกัใน 
 บอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
 ฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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เมื่อพิจารณาปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลา
ที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มีปริมาณ
ฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 ไมโครกรัมตอลิตร) ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาใน
ทุกชุดการทดลอง ณ ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 1) 
 
  1.2 ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุย 
   

ผลการศึกษาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีด
ฮอรโมนสังเคราะห ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่มีการถายเทน้ําตลอดเวลาและแบบปดที่ไมมีการ
ถายเทน้ํา ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข มีรายละเอียดดังนี้ 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (6,909.3±1,330.5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ 
ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน           
17β - estradiol เทากับ 6,116.8±2,218.7, 3,350.2±551.4, 6,944.2±2,470.9 และ 5,075.1±3,917.1       
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol เทากับ 4,455.0±414.2, 2,540.0±650.7, 5,372.5±1750.3 และ 
4,012.3±2666.4 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน               
17β - estradiol เทากับ 4,848.1±686.3, 4,815.6±2,578.0, 5,411.9±278.9 และ 6,909.3±1,330.5         
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2, ภาพที่ 6) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการ

วางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2,417.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกัน ณ 
ชวงเวลาเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน มีปริมาณฮอรโมน             
17β - estradiol เทากับ 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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พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง มีปริมาณ
ฮอรโมน 17β - estradiol เทากับ 3,657.8±486.0, 4,004.7±1,692.8, 4,225.6±880.3 และ 
5,135.6±3,920.2 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน               
17β - estradiol เทากับ 3,877.1±2,873.6, 4,128.4±994.6, 6,942.3±1,484.3 และ 7,291.2±2,417.3       
พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2, ภาพที่ 7) 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดกุอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
  ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน 
(ตัวตอตารางเมตร) 

กอนฉีดฮอรโมน 
(pg/ml) 

 

หลังการฉีด
ฮอรโมนที่ 7 

ชั่วโมง (pg/ml) 

ชวงการวางไข  
(pg/ml) 

ระบบเปด 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 
ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD 
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กอนฉีดฮอรโมน หลังฉีดฮอรโมน
7 ชั่วโมง

ชวงการวางไข

(pg
/m

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

 
ภาพที่ 6  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห  

ที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ 
เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการ
วางไข 

 est
rad

iol 

0
1500
3000
4500
6000
7500
9000

กอนฉีดฮอรโมน หลังฉีดฮอรโมน
7 ชั่วโมง

ชวงการวางไข

(pg
/m

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

ภาพที่ 7  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห  
ที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลา
กอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 
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เมื่อพิจารณาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มี
ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2,417.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาณฮอรโมน 
17β - estradiol ของแมปลาในทุกชุดการทดลอง ณ ชวงเวลาเดียวกนั ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2) 
 
2.  ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย อัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา
ดุกบิ๊กอุย 
 

2.1 ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุย  
 

ผลการศึกษาระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีรายละเอียดดังนี้ 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด วางไขภายในชั่วโมงที่ 12 หลังฉีดฮอรโมน 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบเปดที่ความหนาแนนแตกตางกันไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาสูงสุด 
(90.0±0.0 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบเปด ทีค่วามหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร เทากับ 80.0±0.0, 83.3±11.5, 88.9±7.7 และ 90.0±0.0 
เปอรเซ็นต ตามลําดบั (ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 

 
แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด วางไขภายในชั่วโมงที่ 15 หลังฉีดฮอรโมน 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบปดที่ความหนาแนนแตกตางกันไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาสูงสุด 
(88.3±10.4 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบปด ทีค่วาม
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร เทากับ 80.0±20.0, 80.0±10.0, 86.7±6.6 และ 
88.3±10.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 3  ระยะเวลาและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด 
และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน  
(ตัวตอตารางเมตร) 

 ระยะเวลาวางไข 
(ภายในชั่วโมงที่) 

เปอรเซ็นตการวางไข 

ระบบเปด 5 
10 
15 
20 

12 
12 
12 
12 

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

ระบบปด  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  คาเฉลี่ย ± SD 
 

เปอรเซ็นตการวางไข

70
75
80
85
90
95

5 10 15 20
ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

 
ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 

หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
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เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลาที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีเปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90 
เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ 3, ภาพที่ 8) 
 

2.2 อัตราการฟกไข 
 

ผลการศึกษาอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ํา
แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร มีรายละเอียดดังนี ้

  
ไขที่ไดจากแมปลาที่พักบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี

อัตราการฟกสูงสุด (84.4±1.1 เปอรเซ็นต) อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกั
ในระบบเปดทีค่วามหนาแนน 20, 15 และ 10 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 5 ตัวตอ
ตารางเมตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการฟกเทากับ 80.6±2.4, 82.9±1.3, 
84.3±1.9 และ 84.4±1.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 

 
ไขที่ไดจากแมปลาที่พักบอระบบน้ําแบบปด โดยที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตาราง

เมตร มีอัตราการฟกสูงสุด (71.1±2.2 เปอรเซ็นต) อัตราการฟกไขปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาดุก
อุยที่พักในระบบปดที่ความหนาแนน 20 และ 15 ตัวตอตารางเมตรสูงกวาที่ความหนาแนน 5 และ 
10 ตัวตอตารางเมตรอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
ปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตวัตอตารางเมตร มีอัตราการฟกเทากับ 63.9±3.3, 67.2±1.4, 
67.8±1.5 และ 71.1±2.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 
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ตารางที่ 4  อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตราการฟก (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

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

ระบบปด  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  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d e อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุย
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% ระบบน้ําแบบเปด
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ภาพที่ 9  อัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
  ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

b ab a a 
c cd de e 
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เมื่อพิจารณาอตัราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยของทกุชุดการทดลอง
พบวา ไขที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี
อัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุก
ความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยมีผล
ตออัตราการฟกไขปลาดุกบิก๊อุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4, ภาพที่ 9) 

 
2.3 อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) 

 
ผลการศึกษาอัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลา

ดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มี
รายละเอียดดังนี้ 

  
ลูกปลาดกุบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําเปด ที่ความหนาแนน 10 

ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดสูงสุด (84.3±3.3 เปอรเซ็นต) อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ลูกปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบเปด ที่
ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดเทากับ 82.9±2.6, 84.3±3.3, 
83.6±2.7 และ 84.2±3.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 

 
ลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําปด ที่ความหนาแนน 5 ตวั

ตอตารางเมตร มีอัตราการรอดสูงสุด (74.8±2.7 เปอรเซ็นต) อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอยุไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ลูกปลาดุกบิก๊อุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการรอดเทากับ 74.8±2.7, 74.5±0.8, 74.0±0.8 
และ 74.5±1.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 
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ตารางที่ 5  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิก๊อุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พกัใน 
บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตรารอดของลูกปลา (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

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

ระบบปด  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  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ)

65
70
75
80
85
90

5 10 15 20
ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

ภาพที่ 10  อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิก๊อุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ที่ไดจากแมปลาดกุอุยที่พกัในบอ 
   ระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 

a a a a 

b b b b 



 

47

เมื่อพิจารณาอตัราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาดุกอุยของทุกชุดการ
ทดลองพบวา ลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปด ที่ความหนาแนน 10 ตัวตอ
ตารางเมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และระบบน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยมีผลตอ
อัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ได
จากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําเปดของทกุความหนาแนนมีอัตราการรอดสงูกวาลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่
ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําปดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 5, ภาพที่ 10) 
 
3.  อัตรารอดของแมปลาดุกอุย 
 

ผลการศึกษาอัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ
หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีรายละเอยีดดังนี ้
  
 แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอด
สูงสุด (95±5.0 เปอรเซ็นต) อัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในระบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอ
ตารางเมตรต่ํากวาที่ความหนาแนนอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมปลาทีพ่ักในบอระบบ
น้ําแบบเปด ทีค่วามหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดเทากบั 60.0±0.0, 
86.7±11.5, 82.2±3.9 และ 95.0±5.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
 

แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอด
สูงสุด (95±5.0 เปอรเซ็นต) อัตรารอดของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในระบบปดที่ความหนาแนนแตกตาง
กันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แมปลาที่พักในบอระบบน้าํแบบปด ที่ความหนาแนน 
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร มีอัตรารอดเทากับ 93.3±11.5, 90.0±10.0, 84.4±15.4 และ 
95.0±5.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 6  อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห LHRHa รวมกับ 
ดอมเพอริโดน 
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร) อัตรารอดของแมปลา (เปอรเซนต) 
ระบบเปด 5 

10 
15 
20 

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

ระบบปด  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  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 
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อัตรารอดของแมปลาดุกอุย

0
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100
120
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ความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)

% ระบบนํ้าแบบเปด
ระบบนํ้าแบบปด

 

ภาพที่ 11  อัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
    15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร 
 
เมื่อพิจารณาอตัรารอดของแมปลาของทุกชุดการทดลองพบวา แมปลาที่พักในบอระบบน้ํา

แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซ็นต) และแม
ปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอตารางเมตรมีอัตรารอดต่ําสุด (60 
เปอรเซ็นต) และต่ํากวาชดุการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) (ตารางที่ 6, ภาพที่ 11) 
 
4.  คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดกุยักษ 
 
   จากการศึกษาคุณภาพน้ําเชือ้ของปลาดุกยกัษ น้ําเชื้อที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอุยที่พัก
ในบอระบบน้าํแบบเปดและปดมีอัตรารอดของสเปอรมาโตซัว เฉลี่ยที่ 89.2±0.79 และ 87.8±0.86 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพที่ 12) 
 

b 

a a a a a a a 
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คุณภาพน้ําเชื้อ

86

87

88

89

90

ระบบน้ําแบบเปด ระบบน้ําแบบปด

%

ภาพที่ 12  คุณภาพน้ําเชื้อของปลาดุกยักษที่ผสมกับไขของแมปลาดุกอยุที่พักในบอระบบน้ํา 
    แบบเปดและปด 

 
5.  คุณภาพน้ํา  
 

ผลการศึกษาคุณภาพน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยภายหลังการฉีดฮอรโมนสังเคราะห LHRHa 
รวมกับดอมเพอริโดน ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง 
และชวงการวางไข โดยมีพารามิเตอรตางๆ ที่สําคัญ ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ความเปน
กรด - ดาง (pH) อุณหภูมิน้ํา และปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) มีรายละเอียดดังนี ้

 
ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้าํแบบเปดและปด ที่

ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปด ณ ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 
    หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการ  
    พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 DO (mg/l)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 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 
ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d e f g อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ทีค่วาม

หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ      
(p>0.05) ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด ณ ชวงระหวาง
การพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ 
    ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวง 
    ระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 pH  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD, a b c อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
อุณหภูมิของน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 

และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) อุณหภูมิของ
น้ําในบอพกัแมปลาดกุอุยระบบน้ําแบบเปด ณ ชวงระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง 
และชวงการวางไข สูงกวาระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่ 9  อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10,  
    15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ชวงระหวางการ  
    พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 Temperature ( oC)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD, a b c d อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

 
ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้าํแบบเปดและปด ที่

ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ปริมาณแอมโมเนยีรวม (TAN) ของน้ําในบอพกัแมปลาดุกอยุระบบน้ําแบบเปด ณ ชวง
ระหวางการพกัหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข ต่ํากวาระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10  ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ของน้ําในบอพักแมปลาดกุอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
      ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉดีฮอรโมน ชวง 
      ระหวางการพักหลังการฉดีฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง และชวงการวางไข 

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน 

(ตัวตอตารางเมตร) 
 TAN (mg/l)  

กอนฉีดฮอรโมน  
 

หลังการฉีดฮอรโมนที่ 
7 ชั่วโมง  

ชวงการวางไข 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  คาเฉลี่ย ± SD, a b อักษรแตกตางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางกันอยางมี 

    นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อักษรแตกตางกันในแถวแรกแสดงถึงความแตกตางกัน 
    ภายในบล็อค อักษรแตกตางกันในแถวสองแสดงถึงความแตกตางกันระหวาง 
    ชุดการทดลอง 

N.A. หมายถึง ไมสามารถวัดได 
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความหนาแนนและการจัดการระบบน้ําในบอพกัแมปลา
ดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ไมมีผลตอปริมาณฮอรโมน cortisol 
ของแมปลา จากการศึกษาพบวา ปริมาณฮอรโมน cortisol จะเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาผานไป ปริมาณ
ฮอรโมน cortisol ต่ําสุด ณ ชวงกอนฉดีฮอรโมนและคอย ๆ เพิ่มขึ้นหลังจากฉีดฮอรโมน 7 ช่ัวโมง 
และสูงสุดในชวงวางไข ปริมาณฮอรโมน cortisol ณ ชวงกอนฉีดฮอรโมนต่ําสุดเนื่องจากปลาถูก
รบกวนนอยทีสุ่ด ตอมาฉีดฮอรโมนใหแกแมปลาและปลอยใหอยูในที่กักขังทําใหปริมาณฮอรโมน 
cortisol สูงขึ้น เนื่องจากเปนผลจากการฉีดฮอรโมนกระตุนการตกไขและการอยูในที่กกัขังรวมกัน
เปนระยะเวลานานทําใหแมปลาเกิดความเครียด ระดับฮอรโมน cortisol จึงสูงขึ้น และมีปริมาณ
ฮอรโมน cortisol สูงสุดในชวงการวางไข โดยแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบปดมแีนวโนมของ
ปริมาณฮอรโมน cortisol สูงกวาในระบบเปด ทั้งนี้อาจเปนผลจากมีระยะเวลาการตกไขที่ยาวนาน
กวา (15 ช่ัวโมง) นอกจากนีคุ้ณภาพน้ําในบอระบบน้ําแบบปดยังมีปริมาณออกซิเจนละลาย         
(1.1 - 2.9 มิลลิกรัมตอลิตร) ต่ํากวาในระบบน้ําแบบเปดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึง Boyd 
(1990) รายงานวา โดยท่ัวไประดับออกซิเจนละลายไมควรต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร และในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่ดีควรมีอยางนอย 5 มิลลิกรัมตอลิตร สัตวน้ําจึงจะมชีีวิตอยูไดอยางปกติ 
นอกจากนี้ปริมาณออกซิเจนละลายต่ํายังสงผลทางออมทําใหมีการสะสมของสารพิษพวก
แอมโมเนีย ซ่ึงจากการวิเคราะหคณุภาพน้าํในระบบน้ําแบบปดพบวา มีปริมาณแอมโมเนียรวม      
(5 มิลลิกรัมตอลิตร) สูงกวาในระบบน้ําแบบเปดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงไมเหมาะสม
ตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา จึงทําใหแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดมีปริมาณฮอรโมน cortisol 
สูงกวาแมปลาที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดซึ่งมีคุณภาพน้ําดีกวา อยางไรก็ตาม เปนที่สังเกตวา
ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาที่พักที่ความหนาแนนต่ํามีความเขมขนสูงกวาที่ความ
หนาแนนสูงทัง้ 2 ระบบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแมปลาทีพ่ักที่ความหนาแนนต่ํากวามพีื้นที่การ
เคลื่อนที่ไดมาก ซ่ึงปลาดุกอยุมีกานครีบแข็งที่ครีบหูที่คม ทําใหมีโอกาสเกิดการทํารายกันเอง เกิด
บาดแผลและทําใหเพิ่มระดบัความเครยีดที่สูงขึ้น สวนแมปลาที่พักทีค่วามหนาแนนสูงกวาจะมี
พื้นที่ในการเคลื่อนที่ลดลง ทําใหลดเกิดโอกาสในการทํารายกันเองลดลง ปริมาณฮอรโมน cortisol 
จึงมีระดับคอนขางต่ํา วิชัยและคณะ (2539) รายงานวา ความเครียดทีเ่กดิขึ้นในปลากระดูกแข็งเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมน cortisol โดยตรง และความเครยีดทําใหระดับฮอรโมน cortisol 
ในพลาสมาเพิม่สูงขึ้น  อยางไรก็ตาม จากผลการศึกษาที่ไดพบวาสอดคลองกับผลการศึกษาของ 
Nieuwegiessen et al. (2008) ที่ศึกษาพบวา ความหนาแนนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
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ฮอรโมน cortisol ในพลาสมาของปลาดุกแอฟริกัน (C. gariepinus) แต Marco et al. (2008) ศึกษา
พบวา ระดับฮอรโมนcortisol ในปลา European sea bass (Dicentrarchus labrax) จะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความหนาแนนเพิ่มขึ้น  

 
จากการทดลองพบวา ในชุดทดลองที่มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงจะมีปริมาณฮอรโมน 

17β - estradiol ต่ํา ซ่ึง Carragher et al. (1989) และ Kubokawa et al. (1999) รายงานวา ปลาที่เกิด
ความเครียดและมีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงจะทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการสืบพันธุโดยการ
ไปลดระดับฮอรโมน gonadotropin ในตอมใตสมองและในพลาสมาและลดระดับฮอรโมนสเต
อรอยดที่สรางจากรังไขในพลาสมา อยางไรก็ตาม พบวาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ในทุกชดุ
การทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการเก็บตัวอยางจากเลือดของแม
ปลาที่มีไขอยูในระยะเดยีวกนั เพราะระดับฮอรโมน 17β - estradiol จะเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
การพัฒนารังไขเนื่องจากฮอรโมนที่ผลิตออกมาเพื่อกระตุนใหตับสะสม vitellogenin สงมาตาม
กระแสเลือดมาเก็บสะสมไวในรังไข จึงทําใหไขมีขนาดใหญขึ้น เมื่อไขสะสม vitellogenin ไดเต็มที่
แลว ระดับฮอรโมน estradiol จะเริ่มลดลงอยางรวดเรว็พรอมกับไขที่พฒันาตอไปจนแมปลาวางไข 
(วีรพงศ, 2546) ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองที่พบวาปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ยังคงสูงอยู
จนกระทั่งแมปลาวางไข ทั้งนี้อาจเปนผลจาก domperidone ที่ยับยั้ง dopamine ทําให LHRHa ยังคง
ทํางานอยางตอเนื่องไปกระตุนการสังเคราะหการสราง steroid ในรังไข 

 
เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในบอที่ความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํ

แตกตางกันไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตระยะเวลาการวางไขของแมปลาที่พักในระบบน้ํา
แบบเปดเรว็กวาระบบน้ําแบบปด จากการสังเกตคุณภาพน้ําพบวา คณุภาพน้ําในบอระบบน้ําแบบ
เปดมีปริมาณออกซิเจนละลาย (5.34 - 5.48 มิลลิกรัมตอลิตร) สูงกวาในระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีปริมาณแอมโมเนียรวม (0.17 - 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร) ต่ํากวาใน
ระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 
นอกจากนี้น้ําในบอระบบน้ําแบบเปดยังมีอุณหภูมิ (31.8 - 32.0 องศาสเซลเซียส) สูงกวาน้ําในบอ
ระบบน้ําแบบปดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงคุณภาพน้ําอาจมีผลตอการเรงเราตอความ
พรอมในการวางไขของแมปลา ทําใหไขพฒันาไปสูการเจริญขั้นสุดทายและเกิดการตกไขไดดีกวา 
นอกจากนี้ความเครียดยังมีผลตอระยะเวลาการวางไข โดย Iwama et al. (1997) ศึกษาพบวา ผลของ
ความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป   
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ความหนาแนนและการจัดการระบบน้ํามีผลตอคุณภาพของไขอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนื่องจากคุณภาพน้าํเชื้อไมแตกตางกัน โดยไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
เปดมีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปด และอัตราการฟกเพิ่มขึน้
เมื่อเพิ่มอัตราการปลอย และระบบน้ํายังมผีลตออัตรารอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบ
ปดมีอัตรารอดต่ํากวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด นอกจากนี้อัตรา
การฟกและอัตรารอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยยังมีความสัมพันธกับระยะเวลาการตกไข โดยแมปลาที่
ตกไขเร็วจะใหไขที่มีอัตราการฟกสูงกวาแมปลาที่ตกไขชากวา และลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแม
ปลาที่ตกไขเร็วมีอัตรารอดสูงกวาลูกปลาดกุบิ๊กอุยทีไ่ดจากแมปลาที่ตกไขชากวา เนื่องจากแมปลาที่
พักในระบบน้าํแบบปดตกไขชา ทําใหแมปลาตองอยูในสภาวะกอความเครียดนานกวาแมปลาที่พกั
ในระบบน้ําแบบเปด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Iwama et al. (1997) ที่ศึกษาพบวา ผลของ
ความเครียดจะทําใหการวางไขชาออกไป เนื่องจากการตกไขชาสงผลใหเกิดการเสื่อมสลายของรัง
ไข มีผลทําใหขนาดของไขเล็กลง ซ่ึงสงผลตออัตราการฟกและอัตรารอดของลูกปลา และผล
การศึกษาของ Campbell et al. (1992, 1994) ที่พบวา การขังปลา rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) และ brown (Salmo trutta) ที่อยูในชวงการพัฒนาระบบสืบพันธุระยะสุดทายเปนเวลานาน 
ทําใหขนาดของไขปลา rainbow trout ลดลง และทําใหลูกปลา brown และ rainbow trout ที่ไดจาก
ปลาในกลุมทดลองความเครียดมีอัตรารอดต่ํากวาลูกปลาที่ไดจากกลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ นอกจากนี้ การจัดการระบบน้ําซึ่งสงผลตอคุณภาพน้ํายังมีผลตออัตราการฟกและอัตรารอด
ของลูกปลาดุกบิ๊กอุยอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ํา
แบบเปดมีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดและลูกปลาดุกบิ๊กอยุ
ที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดมีอัตรารอดสูงกวาลูกปลาดุกบิ๊กอยุที่ไดจากแมปลาที่
พักในบอระบบน้ําแบบปด จากการสังเกตคุณภาพน้ําในบอพักแมปลาพบวา คุณภาพน้ําในบอระบบ
น้ําแบบเปดมปีริมาณออกซิเจนละลายและอุณหภูมิสูงกวาในระบบน้ําแบบปดอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) และในบอระบบน้ําแบบปดมีปริมาณแอมโมเนียรวมสูงกวาในระบบน้ําแบบเปด
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงคุณภาพน้ําอาจเปนอีกปจจยัหนึง่ที่มีอิทธิพลตอการเจริญของ
ไข อุทัยรัตน (2538) กลาววา เมื่อนํ้ามีคุณสมบัติไมเหมาะสมก็จะมีผลยบัยั้งการเจริญของไข เชน 
อุณหภูมิจะกระตุนการเจริญของไข แตเมื่ออุณหภูมิตํ่าจะยับยั้งการเจรญิของไข นอกจากนี้ปริมาณ
ออกซิเจนยังมผีลตอขบวนการสรางพลังงานและการเจรญิของไข เมื่อออกซิเจนไมเพียงพอพลังงาน
ก็จะไมเพยีงพอที่จะนําไปใชในการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ ทําใหการเจริญของไข
หยุดชะงัก ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของไขและลูกปลาที่ได  
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  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตัวตอตารางเมตรมีอัตรารอดต่ํา
กวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากที่ความหนาแนนต่าํและน้ําไหล
ผานตลอดทําใหแมปลามีการเคลื่อนที่มาก ซ่ึงในธรรมชาติเมื่อปลาดุกไดรับน้ําใหม (ฝนตก) จะ
กระตุนใหมกีารเคลื่อนที่ เกิดการทํารายกันเองและเกดิบาดแผล มีการลอกหลุดของผิวหนังชัน้นอก 
ทําใหอัตรารอดต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการผลศึกษาของ Nieuwegiessen et al. (2008) ทีพ่บวา ในปลา
ดุกแอฟรกิัน (C. gariepinus) จะมีความกาวราวสูงและอัตรารอดต่ําเมื่อปลอยที่ความหนาแนนต่ํา    
สุรพงษ และคณะ (2548) ศึกษาผลของภาวะความเครยีดตอลักษณะทางจุลกายวิภาคของผิวหนัง 
อวัยวะภายใน และระบบภูมคิุมกันแบบไมจําเพาะของปลาดุก พบวาปลาดุกที่ไดรับความเครียดเกดิ
วิการระดับจุลพยาธิที่ผิวหนงัโดยพบการลดจํานวนของ mucus cell และ club cell ซ่ึงอาจทําใหมี
การขับเมือกออกมาปกคลุมผิวหนังนอยลง เมือกมีบทบาทในการปองกันการติดเชื้อ เชน เมือกทํา
หนาที่ในการขจัด zoospore ของเชื้อรา (water mold หรือ oomycete) (Willoughby, 1989) การ
ตอบสนองดังกลาวถาเกิดขึน้เปนเวลานานอาจกอใหเกดิแผลหลุม เนือ่งจากการลอกหลุดของเซลล
ช้ันนอกของ epidermis ซ่ึงพบวาภาวะเครียดสามารถกอใหเกิดแผลตามลําตัวปลา โดยปลาถูกขังใน
พื้นที่แคบ (confinement) เพียง 15 นาท ีจะพบแผลหลุมที่ผิวหนัง ครีบและกระจกตา (Noga et al., 
1998; Udomkusonsri and Noga, 2005; Udomkusonsri et al., 2004) แผลหลุมเหลานี้เปนสาเหตุโนม
นําใหเกิดการติดเชื้อที่ผิวหนัง เชน โรคเชื้อรา (Saprolegniosis) และโรคติดเชื้อแบคทีเรีย เปนตน 
นอกจากนี้ยังมรีายงานพบการเปลี่ยนทางพยาธิของผิวหนงัจากภาวะเครียดในปลาตางๆ เชน ผิวมีสี
เขมขึ้นเนื่องจากเม็ดสีในเซลล melanophore เกิดการรวมกลุม เกิดตายแบบ apoptosis ของเม็ดเลือด
ขาวชนิด lymphocytes, mucus cell และเซลลบุผิว (epidermal cells) เปนตน (สุรพงษ และคณะ, 
2548) 
 
  ดังนั้น จากผลการศึกษาที่ไดจึงแนะนําไดวา ในการเพาะพันธุปลาดุกอยุและปลาดกุบิ๊กอุย
ควรพักแมปลาดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความหนาแนน 20 ตวั
ตอตารางเมตร และควรมีการถายเทน้ําตลอดเวลา เพื่อลดการสูญเสียแมปลา    
 
 
 
 
 



สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของความหนาแนน และการจดัการระบบน้ําในบอพักแมปลาดุกอุย             
(C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ตอความเครียดและการสืบพันธุ สรุปไดดังนี ้

 
1.  ปริมาณฮอรโมน cortisol และ 17β - estradiol ของแมปลาอุกอุยที่พกัในบอระบบน้ํา

แบบเปดและปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงเวลาเดยีวกัน ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความ
หนาแนน 5 ตวัตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน cortisol สูงสุด (198.5±83.6 
ไมโครกรัมตอลิตร) และแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร 
ณ ชวงการวางไข มีปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol สูงสุด (7,291.2±2417.3 พิโครกรัมตอ
มิลลิลิตร)  

 
2.  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดวางไขเร็วกวาแมปลาที่พักในระบบน้ําแบบปด 

เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาที่พักในระบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร มี
เปอรเซ็นตการวางไขสูงสุด (90.0±0.0 เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาในทุกชุดการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
3.  ไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตร 

มีอัตราการฟกสูงสุด (84.4 เปอรเซ็นต) และไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดของทุก
ความหนาแนน มีอัตราการฟกสูงกวาไขที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบปดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และความหนาแนนและการจัดการระบบน้าํในบอพักแมปลาดุกอุยมีผล
ตออัตราการฟกไขปลาดุกบิก๊อุยที่ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
4.  ลูกปลาดุกบิ๊กอุย (ระยะถุงไขแดงยุบ) ทีไ่ดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปด ที่ความ

หนาแนน 10 ตัวตอตารางเมตรมีอัตราการรอดสูงสุด (84.3 เปอรเซ็นต) และระบบน้ําในบอพักแม
ปลาดุกอุยมีผลตออัตราการรอดของลูกปลาดุกบิ๊กอุยทีไ่ดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลูก
ปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําเปดของทุกความหนาแนนมีอัตราการรอดสูงกวา
ลูกปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแมปลาที่พักในบอระบบน้ําปดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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5.  แมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรมี
อัตรารอดสูงสุด (95 เปอรเซ็นต) และแมปลาที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดที่ความหนาแนน 5 ตวัตอ
ตารางเมตรมีอัตรารอดต่ําสุด (60 เปอรเซ็นต) และต่ํากวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

 
  ดังนั้นควรพักแมปลาดุกอุย (C. macrocephalus) ภายหลังฉีดฮอรโมนสังเคราะห ที่ความ
หนาแนน 20 ตัวตอตารางเมตรในบอระบบน้ําแบบเปด เพื่อลดการสูญเสียแมปลา    
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
        ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีดฮอรโมน  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
        ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉดีฮอรโมน  
    7 ช่ัวโมง  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ปริมาณฮอรโมน cortisol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปดและปด  
       ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
ปริมาณฮอรโมน cortisol (µg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด 

 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลากอนฉีด 
ฮอรโมน  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยทีพ่ักในบอระบบน้ําแบบเปด 
 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ เวลาหลังการฉีด 
 ฮอรโมน 7 ช่ัวโมง  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ปริมาณฮอรโมน17β - estradiol ของแมปลาดุกอุยที่พกัในบอระบบน้ําแบบเปด 

 และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

ปริมาณฮอรโมน 17β - estradiol (pg/ml) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  จํานวนแมปลาดุกอุยที่วางไขและเปอรเซ็นตการวางไขของแมปลาดุกอุยที่พักใน 
บอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

จํานวนแมปลาท่ีวางไข (ตัว) เปอรเซ็นต
การวางไข ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  จํานวนไขเร่ิมตน จํานวนไขที่ฟก และอัตราการฟกไขปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดจากแม 

ปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 
ตัวตอตารางเมตร   
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตาราง

เมตร) 

จํานวนไขเร่ิมตน (ฟอง) จํานวนไขท่ีฟก อัตรา
การฟก 

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

ระบบ
เปด 

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
ปด 

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  จํานวนไขที่ฟก จํานวนลูกปลาระยะถุงไขแดงยุบ และอัตรารอดของปลาดุกบิ๊กอุย 
ที่ไดจากแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 
15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร   

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตาราง
เมตร) 

จํานวนไขท่ีฟก จํานวนลูกปลา            
ระยะถุงไขแดงยุบ (ตัว) 

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

ระบบ
เปด 

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
ปด 

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  จํานวนแมปลาดุกอุยที่รอดและอัตรารอดของแมปลาดุกอุยที่พักในบอระบบน้ํา 

   แบบเปดและปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

จํานวนแมปลาท่ีรอด (ตัว) อัตรารอด 
(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 เฉลี่ย 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  
ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลัง   
การฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
DO (mg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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) ในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด  

  ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

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

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
pH เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  ความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

   และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

pH เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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  อุณหภูมิของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปดที่ความหนาแนน  
5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการพักหลังการฉีดฮอรโมนที่  
7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
Temperature ( oC) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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 ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปดและปด ที่ความ 

   หนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

Temperature ( oC) เฉล่ีย 
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 

ระบบเปด 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 

ระบบปด 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) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 
และปดที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงระหวางการ   
พักหลังการฉีดฮอรโมนที่ 7 ช่ัวโมง  

 
ระบบน้ํา ความหนาแนน   

(ตัวตอตารางเมตร) 
TAN (mg/l) เฉล่ีย 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 
ระบบเปด 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 

ระบบปด 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) ของน้ําในบอพักแมปลาดุกอุยระบบน้ําแบบเปด 

   และปด ที่ความหนาแนน 5, 10, 15 และ 20 ตัวตอตารางเมตร ณ ชวงการวางไข  
 

ระบบน้ํา ความหนาแนน   
(ตัวตอตารางเมตร) 

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

ระบบเปด 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 

ระบบปด 5 
10 
15 
20 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
5 
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