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บทคัดย่อ 
ปลามา้ลายนบัว่าเป็นปลาที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจอย่างหนึ่ง ซึ่งนิยมน ามาเลีย้งเป็นปลาสวยงาม ท าใหเ้กษตรกร

ตอ้งผสมปลามา้ลายเป็นจ านวนมากเพื่อใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด การผสมพนัธุป์ลาอย่างต่อเนื่องอาจท าใหแ้ม่พนัธุ์
มีความเส่ือมโทรม น าไปสู่การผลิตลกูปลาที่มีคณุภาพและปรมิาณที่ลดลงได ้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงไดต้รวจสอบความถดถอยของ
รงัไข่จากแม่พนัธุป์ลามา้ลายที่มีการปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง โดยเปรียบเทียบความดกไข่ อตัราการผสมติด อตัราการฟักตวัออก
จากไข่ของตวัอ่อน และความผิดปกติของตวัอ่อน รวมถึงตรวจสอบลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่ ระหว่างปลามา้ลาย
เพศเมียที่ปล่อยไข่ครัง้แรก (กลุ่มควบคมุ) กบัปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่องเป็นจ านวน 5 ครัง้ ผลการศกึษาพบวา่
เมื่อปลาแม่พนัธุป์ล่อยไข่อย่างต่อเนื่องจะท าใหค้วามดกไข่ อตัราการผสมติด และอตัราการฟักตวัของไข่ที่ผลิตไดม้ีแนวโนม้ลดลง 
จ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกตจิะมีปรมิาณเพิ่มขึน้ อีกทัง้ผลการศกึษาลกัษณะทางพยาธิสภาพ ยงัพบวา่เซลลไ์ข่ในรงัไข่มีการพฒันา 
ชา้ลง ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นีท้  าใหท้ราบว่าเมื่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง จะท าใหเ้กิดความผิดปกตขิองเนือ้เยื่อรงัไข ่
ส่งผลต่อคณุภาพและปรมิาณของไข่และตวัอ่อนที่ผลิตได ้ ดงันัน้หลงัการผสมพนัธุแ์ต่ละครัง้ควรมีการพกัปลาแม่พนัธุใ์นระยะเวลา
ที่เหมาะสมเพื่อใหร้งัไข่ไดม้ีการฟ้ืนฟสูภาพก่อนการผสมพนัธุใ์นครัง้ต่อไป 

ค าส าคัญ: อตัราการผสมติด ความผิดปกติของตวัอ่อนปลา อตัราการฟักตวัออกจากไข่ เนือ้เยื่อรงัไข่ 
 

Abstract 
The zebrafish is one of the most important fish species in economic terms as it is an extremely popular 

aquarium fish. Farmers produce zebrafish stock continuously in order to supply the huge demand for the fish  
in the ornamental fish market. However, continuous breeding can lead to the deterioration in quality of the female fish. 
In this study, we focus on the regression of ovary after continuously spawning several times. Fecundity, fertilization 
rate, hatchability rate, number of abnormal larvae, and histology of the ovarian tissue were compared between females 
that spawn for the first time (control group) and females that had spawned continuously five times. The results showed 
that fecundity, fertilization rate and hatchability rate of eggs produced from female zebrafish that spawned continuously 
decreased, whereas the number of abnormal larvae produced increased. Moreover, histological studies of ovarian 
tissue revealed that female fish that had spawned continuously showed delayed development of oocytes in their in 
ovarian tissues. Therefore, it can be concluded that continuous spawning of females potentially causes abnormalities 
of ovarian tissue and affects the quality and quantity of zebrafish eggs and larvae. Farmers should set  
an inter-spawning interval for female zebrafish that allows for good recovery of ovarian structure and function between 
spawning. 
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ค าน า 
ปลามา้ลายเป็นปลาน า้จืดขนาดเล็ก จดัอยู่ในวงศป์ลาตะเพียน (Cyprinidae) มีถิ่นก าเนิดในแถบเอเซียใต ้ ซึ่งมี

ความส าคญัทางเศรษฐกิจ นิยมเลีย้งเป็นปลาสวยงาม เนื่องจากมสีีสนัสวยงาม และเลีย้งดไูดง้่าย อกีทัง้มีความไดเ้ปรียบทางดา้น
ชีววิทยา เช่น มีความดกไข่สงู และมีการพฒันาตวัอ่อนอย่างสมบรูณภ์ายใน 48-72 ชั่วโมงหลงัการปฏิสนธิ ซึ่งจดัว่าเป็นขอ้ดี
ส าหรบัการลงทนุลงแรงของผูเ้พาะเลีย้งปลามา้ลายเป็นอยา่งมาก อีกทัง้ในปัจจบุนัมีการน าปลามา้ลายมาใชเ้ป็นส่ิงมีชวีิตตน้แบบ
ในงานทางดา้นวิทยาศาสตรอ์ยา่งกวา้งขวาง เพื่อเป็นทางเลือกใหมส่ าหรบัสตัวท์ดลองตามแผนกลยทุธว์า่ดว้ยการพฒันางานเลีย้ง
และใชส้ตัวน์ า้เพื่องานทางวิทยาศาสตร ์ (Briggs, 2002) โดยปกติปลามา้ลายสามารถออกไข่ไดป้ระมาณ 200 ฟองต่อครัง้  
(Silva et al., 2012) อีกทัง้ในการเพาะพนัธุป์ลาเพื่อการส่งออกนัน้จะตอ้งเนน้ทัง้คณุภาพและปรมิาณของลกูปลาเพื่อใหคุ้ม้กบั 
การลงทนุและเป็นที่ยอมรบัของลกูคา้ในเชิงธุรกจิระยะยาว ท าใหต้อ้งมีการใชพ้่อแม่พนัธุซ์  า้ ท าใหป้ลามา้ลายเพศเมยีตอ้งมีการ
ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจส่งผลต่อคณุภาพและปรมิาณของไข่ที่ไดร้บัในแต่ละครอก โดยปกติปลามา้ลายจะวางไข่ก่อนฤดู
มรสมุ แต่ภายใตส้ภาวะที่มีการควบคมุแสงและอณุหภมูิในหอ้งปฏิบตัิการ ปลามา้ลายจะสามารถวางไข่ไดต้ลอดทัง้ปีทกุ 1-6 วนั 
เมื่อเลีย้งในสภาพท่ีมีจ านวนตวัผูม้ากกวา่ในถงัเลีย้งเดียวกนั หรือทกุ 4-7 วนัเมื่อเลีย้งในสภาพปกติที่มีจ านวนทัง้สองเพศ 
ไม่แตกต่างกนั (Clelland and Peng, 2009) ระยะห่างระหว่างการปล่อยไข่ขึน้อยู่กบัประสิทธิภาพในการฟ้ืนฟเูนือ้เยื่อรงัไข่ของ 
ตวัเมยีหลงัจากการปล่อยไข่ในแต่ละครัง้ ลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่ในปลามา้ลายจากการศกึษาของ Koç et al. 
(2008) ท าใหท้ราบลกัษณะของเซลลไ์ข่ใน 4 ระยะตัง้แตก่ระบวนการสรา้งเซลลไ์ข่ (oogenesis) ไปจนถึงชว่งที่ไข่สมบรูณ ์ 
(mature stage) ในสภาวะปกติ แต่ยงัไม่มีรายงานถงึปรมิาณ คณุภาพของไข่ หรือลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่จาก
แม่พนัธุซ์ึ่งมีการเวน้ระยะสืบพนัธุเ์ป็นช่วงเวลาหนึง่แลว้ถกูน ามาผสมพนัธุอ์ย่างต่อเนื่อง  

โดยการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการถดถอยของระบบสืบพนัธุใ์นปลามา้ลาย หลงัผ่านการผสมพนัธุเ์ป็นจ านวนหลายครัง้
ติดต่อกนั โดยประเมินจาก ความดกไข่ อตัราการผสมติด ความผิดปกติของตวัอ่อน และอตัราการฟักตวัออกจากไข่ของตวัอ่อน 
รวมถงึตรวจสอบระยะการพฒันาของเซลลไ์ข่ในเนือ้เยื่อรงัไขด่ว้ยการศกึษาลกัษณะทางพยาธิสภาพ เพื่อน าไปใชใ้นการพฒันา
ระบบฟารม์ที่มีการเพาะเลีย้งปลามา้ลาย 

 
วิธีการศึกษา 

การเลีย้งดูสตัวท์ดลองและการผสมปลาม้าลาย 
 เลีย้งปลามา้ลาย (Danio rerio) ตามวิธีการของ Westerfield (1995) โดยมีการก าหนดใหม้ีชว่งสวา่ง 14 ชั่วโมงสลบั
กบัช่วงมืด 10 ชั่วโมง ที่อณุหภมู ิ28 องศาเซลเซยีสในระบบเลีย้งปลามา้ลาย และใหอ้าหารแผ่นบดในชว่งเชา้ (9:00 นาฬิกา) 
และช่วงเย็น (16:00 นาฬิกา) 

การจบัคู่ผสมพนัธุป์ลามา้ลายจะเริ่ม ณ เวลา 17:00 นาฬิกา โดยน าปลามา้ลายเพศผูแ้ละเพศเมีย ใส่ในกล่อง 
จบัคู่ผสมพนัธุอ์ตัราส่วนเพศ 1:1 ซึ่งก่อนการจบัคู่ปลาจะอยู่ในสภาวะอดอาหาร โดยจะไมม่ีการใหอ้าหารในช่วงเย็นวนันัน้  
เมื่อถงึเวลา 8:00 นาฬิกาของวนัถดัไป เป็นช่วงเวลาท่ีปลามา้ลายเริม่มีการตกไข่ โดยจะสงัเกตไดจ้ากการบวมบรเิวณชอ่งทอ้ง
ของปลาเพศเมยี ซึง่บ่งบอกถึงความพรอ้มในการวางไข่ หลงัจากนัน้จะปล่อยเพศผูแ้ละเพศเมียใหเ้กิดการเกีย้วพาราสีเป็นเวลา
อย่างนอ้ย 30 นาที เพื่อใหต้วัเมยีปล่อยไข่ จากนัน้บนัทึกขอ้มลูเพื่อหาความผิดปกตใินช่วงตกไข่ดงัจะกล่าวต่อไป เวน้ระยะหา่ง 
5 วนัก่อนท าการผสมพนัธุค์รัง้ใหม่ ท าการผสมพนัธุโ์ดยใชป้ลามา้ลายตวัเดมิ 5 ครัง้ เป็นจ านวน 10 ตวั  
การประเมินความผิดปกติในชว่งตกไข่ 
 ท าการประเมินความผิดปกตใินชว่งตกไข่ โดยตรวจสอบจากความดกไข่ อตัราการผสมตดิ อตัราการฟักตวั และความ
ผิดปกติของตวัอ่อน ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์ซึ่งหลงัจากปลามา้ลายวางไขใ่นทกุ ๆ ครัง้ ท าการเกบ็ไข่ทัง้หมดใส่ในจานเพาะเชือ้
แลว้นบัจ านวน จากนัน้หาความดกไข่ โดยน าจ านวนไข่ที่นบัได ้ ไปหารอ้ยละตามสมการท่ี (1) โดยก าหนดใหจ้ านวนไข่ทัง้หมด 
ที่ปลาตวัเมียปล่อยในการผสมครัง้แรกเป็น 100 เปอรเ์ซ็นต ์

ความดกไข่ (%) =   จ านวนไข่ที่ไดร้บั   x 100  ................................................................. (1) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
  



530  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 528 - 534 

เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมงท าการนบัจ านวนไข่ที่ไดร้บัการปฏิสนธิ ซึ่งสงัเกตไดจ้ากเซลลไ์ขจ่ะพฒันาเขา้สู่ระยะ 
cleavage โดยมีจ านวนเซลลไ์ข่มากกว่า 4 เซลล ์(Figure 1a) แลว้น าไปหารอ้ยละของอตัราการผสมติด ตามสมการท่ี (2)  

อตัราการผสมติด (%) = จ านวนไข่ที่ไดร้บัการปฏิสนธิ x 100  .......................................... (2) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 External morphology of eggs and an abnormal larva, (a) fertilized eggs possess characteristic of over  
the 4 cell stages, (b) unfertilized eggs remaining in the 1st cell stage at 2 hours post fertilization and  
(c) a morphological abnormality of larva displaying the dorsal curvature (scale bar represents 1 mm). 

 
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3-4 วนั ตวัอ่อนจะเริ่มมีการฟักตวัออกจากไข่ ซึง่จะท าการนบัจ านวนลกูปลาทัง้หมด 

ที่สามารถฟักตวัออกมา แลว้หารอ้ยละของอตัราการฟักตวัตามสมการท่ี (3) ในขณะเดียวกนัจะท าการบนัทึกจ านวนของตวัอ่อน
ที่มีลกัษณะผิดปกติ แลว้ท าการหารอ้ยละความผิดปกติของตวัอ่อน ตามสมการท่ี (4) 

 
อตัราการฟักตวั (%) =  จ านวนตวัอ่อนที่สามารถฟักตวัได ้ x 100  .................................... (3) 

จ านวนไข่ทัง้หมด  

ความผิดปกตขิองตวัอ่อน (%) =             จ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกต ิ                x 100 .......... (4)  

จ านวนตวัอ่อนที่สามารถฟักตวัไดท้ัง้หมด 
 
ความผิดปกตขิองเนือ้เย่ือรังไข่ทีมี่การสืบพนัธุอ์ย่างต่อเน่ือง 
 เพื่อศกึษาความผิดปกติของระยะการพฒันาของเซลลไ์ข่ ท าการตรวจสอบเนือ้เยื่อรงัไข่ของปลามา้ลายเพศเมียดว้ย
วิธีการทางพยาธิสภาพ โดยจะแบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มตวัเมียที่มกีารปล่อยไข่ครัง้เดยีว (the 1st spawning group) 
จ านวน 5 ตวั และกลุ่มตวัเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัมาทัง้หมด 5 ครัง้ (the 5th spawning group) จ านวน 5 ตวั หลงัจากท า 
การทดลองจบัคู่ปลาครบจ านวนครัง้ที่ก าหนดไว ้ เก็บรวบรวมผลในช่วง 8:00 นาฬิกา ซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีปลาพรอ้มปล่อยไข ่ 
ท าการุณยฆาตโดยการตดั spinal cord จากนัน้ใชเ้ครื่องมือผ่าตดัเปิดช่องทอ้งและเก็บตวัอย่างใน buffer formalin ทีค่วาม
เขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลาอย่างนอ้ย 48 ชั่วโมง 
 ขัน้ตอนการเตรียมเนือ้เยื่อประกอบไปดว้ย การตดัแต่งชิน้เนือ้ก่อนน าไปผ่านกระบวนการดงึน า้ดว้ย Tissue processing 
(Microtome รุน่ HM 335E) จากนัน้น าไปฝังในพาราฟิน โดยจะตดัเนือ้เยื่อความหนา 5 ไมโครเมตร ดว้ยเครื่องตดัชิน้เนือ้ (Rotary 
microtome) และตรงึใหเ้นือ้เยื่อติดกบัสไลดด์ว้ยความรอ้น 55 องศาเซลเซียส ดว้ยเครื่องอุ่นสไลดเ์ป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้ยอ้มดว้ย
สีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน (H&E) จากนัน้น าไปสงัเกตภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนพ์รอ้มบนัทึกสดัส่วนของระยะเซลลไ์ข่ในเนือ้เยื่อรงัไข่
ทัง้หมด แบ่งการพฒันาของไข่ออกเป็น 4 กลุ่มคือ immature (ระยะไข่ไม่สกุ), maturation (ระยะไข่ที่สมบูรณแ์ลว้), ovulation  
(ระยะตกไข่) และ regression (ระยะที่มีการเส่ือมสภาพของรงัไข่) ดดัแปลงจาก Brown-Peterson et al. (2011) โดยลกัษณะของไข่
ที่จดัอยู่ในกลุ่มของ immature ไดแ้ก่ oogonia (OO) และ primary growth (PG) ซึ่งเซลลไ์ข่ที่จดัอยู่ในกลุ่มนีจ้ะไม่มีการฝ่อของ 
เยื่อหุม้เซลลไ์ข่ (Figure 2) ระยะ maturation ในระยะนีเ้ซลลไ์ข่จะมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อเทียบกบัระยะ immature โดยระยะของเซลลไ์ข่
ที่จดัอยู่ในกลุ่มของ maturation คือ cortical alveolar (CA) และ vitellogenin (VTG) ส่วนระยะ ovulation เซลลไ์ข่จะมีขนาดใหญ่ขึน้ 
ซึ่งในระยะนีเ้ซลลไ์ข่จะพรอ้มปล่อยออกมาภายนอกตวัปลาเพื่อรบัการปฏิสนธิ ซึ่งลกัษณะของเซลลไ์ข่จะเกิดการเคล่ือนตวัของ 
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germinal vesicle หรือ germinal vesical movement (GVM) และการแตกออกของเยื่อหุม้ germinal (germinal vesicle 
breakdown, GVBD) และระยะ regression ในระยะนีจ้ะเกดิ postovulatory follicle complex (POF) ขึน้ ซึ่งเป็นลกัษณะที่บ่งชี ้
ถึงการเสื่อมสภาพของรงัไข่ จากนัน้ประเมินรอ้ยละของเซลลไ์ข่ในแต่ละระยะ ตามสมการท่ี (5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Histological assessment of ovarian tissue indicating 4 developmental stages including immature stage 

represented by oogonia (OO) and primary growth (PG), maturation stage represented by cortical alveolar 
(CA) and vitellogenin (VTG), ovulation stage represented by germinal vesical movement (GVM) and 
germinal vesicle breakdown. (GVBD), and regression stage represented by postovulatory follicle complex 
(POF) (scale bar represents 1 mm). 

 
รอ้ยละของเซลลไ์ข่แต่ละระยะ = จ านวนของเซลลไ์ข่ในระยะนัน้ ๆ ที่พบในรงัไข่  x  100   ... (5) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

การน าเสนอขอ้มลูทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉล่ียของรอ้ยละ ± SE แลว้หาความแตกต่างทางสถิติ ของความดกของไข่  
รอ้ยละของอตัราการผสมตดิ รอ้ยละอตัราการฟักออกจากไข่ และรอ้ยละจ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกต ิที่ผลิตไดจ้ากมา้ลายเพศเมีย
ซึ่งปล่อยไข่อยา่งตอ่เนื่องเป็นจ านวน 5 ครัง้ โดยใช ้ One-way ANOVA ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% แลว้ และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองโดยวธีิ Duncan ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ส่วนการเปรียบเทียบสดัส่วนของระยะเซลลไ์ข่ 
ในกลุ่มตวัอยา่ง ระหวา่งปลามา้ลายเพศเมยีที่ปล่อยไข่ครัง้แรก (กลุ่มควบคมุ) กบัปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่เป็นครัง้ที่ 5  
จะเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติในแต่ละระยะดว้ย T-test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ความผิดปกติในชว่งการตกไข่ 
 จากการศกึษาความดกไข่ อตัราการผสมตดิ อตัราการฟัก และรอ้ยละความผิดปกติของตวัอ่อน ในปลามา้ลายที่ 
ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง พบว่าเมื่อปลาปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้จะท าใหค้วามดกไข่ลดลงอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) 
โดยมีความดกไข่ลดลงถึง 63.71 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข่ครัง้ที่ 5 เมื่อเทียบกบัครัง้แรก (Figure 3a) รอ้ยละของไข่ที่ผสมตดิ 
มีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินแต่ละครัง้ของการปล่อยไข่ (P<0.001) โดยลดลงจาก 97.90±0.96 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข ่
ครัง้แรกจนเหลือ 87.83±3.30 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข่ครัง้ที่ 3 เมื่อปลาปล่อยไข่ต่อไปในครัง้ที่ 4 และ 5 พบว่ารอ้ยละของ 
การผสมติดจะลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเทียบกบัการผสมในครัง้แรก และครัง้ที่ 2 (Figure 3b) อตัราการฟักของไข่
ปลาที่ปล่อยออกมาแต่ละครัง้มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.001) โดยพบวา่เมื่อปลามา้ลายปล่อยไข่ต่อเนื่องกนั จะท าให้
จ านวนตวัอ่อนที่ฟักตวัออกจากไขม่ีแนวโนม้ลดลง ในครัง้แรกตวัออ่นสามารถฟักตวัออกจากไข่ไดม้ากถงึ 97.82±13.94 เปอรเ์ซ็นต ์
และลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบัไข่ที่ถกูปล่อยมาในครัง้ที่ 4 และ 5 (P≤0.05) ซึง่มีอตัราการฟักตวัออกจากไข่
เหลือเพียง 86.56±24.58 และ 75.16±10.44 เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั (Figure 3c) นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาถึงความผิดปกติของ 
ตวัอ่อนที่ไดจ้ากปลามา้ลายเพศเมียซึง่ไดป้ล่อยไข่อยา่งต่อเนื่องพบวา่ ในการปล่อยไข่ครัง้แรกมคีวามผิดปกติของตวัออ่นนอ้ยมาก
เพียง 0.23 ± 0.22 เปอรเ์ซ็นต ์และเมื่อท าการผสมต่อไปในครัง้ที่ 4 และ 5 พบว่าความผิดปกติของตวัอ่อนที่ไดจ้ะเพิ่มขึน้อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยเพิ่มเป็น 3.76±2.91 และ 5.57±2.50 เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั (Figure 3d) ดงันัน้จากการศกึษา
ครัง้นีช้ีใ้หเ้ห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่า เมื่อใชป้ลาเพศเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้จะท าใหป้รมิาณและคณุภาพของไข่และตวัอ่อน 
ที่ไดม้ีแนวโนม้ลดลงอย่างเห็นไดช้ดั 

ปริมาณและคุณภาพไข่และตวัอ่อนที่ลดลง อาจแสดงถึงความผิดปกติของกระบวนการตกไข่หรือ ovulation ซึ่ง
กระบวนการนีเ้ป็นขัน้ตอนทางชีววิทยาที่ส  าคญัในการเตรียมไข่ใหพ้รอ้มส าหรบักระบวนการปฏิสนธิ (Clelland and Peng, 2009) 
การมีอตัราการผสมติดที่ลดลงเมื่อปลาปล่อยไข่แลว้หลายครัง้ แสดงว่ามีสดัส่วนของไข่ที่ไม่ได้รบัการปฏิสนธิเป็นจ านวนมาก 
สงัเกตไดจ้ากเซลลใ์นระยะ Cleavage ไม่สามารถแบ่งตวัเป็น 4 เซลล ์เซลลไ์ข่ส่วนใหญ่จะหยดุพฒันาตัง้แตเ่ซลลแ์รก (Figure 1b) 
แลว้ไข่ที่ไม่ไดร้บัการปฏิสนธิจะตายในระยะเวลาต่อมา (Klangnurak et al., 2018) ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัของการผิดปกตใินชว่ง
กระบวนการตกไข่ไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนีต้วัอ่อนที่ฟักออกจากไข่จะมีความผิดปกติสงูขึน้เรื่อย ๆ โดยตวัอ่อนจะมีล าตวัโคง้งอ 
(Figure 1c) และเมื่อพิจารณาความดกไข่ที่ลดลง ชีใ้หเ้ห็นวา่มคีวามถดถอยของวฏัจกัรการสืบพนัธุอ์ย่างชดัเจนในปลาตวัเมยี 
ที่ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่องกนัตัง้แตค่รัง้ที่ 4 ขึน้ไป  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Fecundity (a), fertilization rate (b), hatching rate (c) and number of abnormal larvae (d) produced 

continuously by zebrafish females from the first to the 5th of spawning times. Different letters represent 
significant differences among the data (P≤0.05). Values are mean ± SE. 

 
การพัฒนาของระยะในรังไข่ปลาม้าลายเพศเมีย  
 การตรวจสอบลกัษณะทางพยาธิสภาพบรเิวณรงัไข่ดว้ยการยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน โดยท าการวเิคราะห์
ระยะการพฒันาของไข่ ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มไดแ้ก่ immature, maturation, ovulation และ regression พบว่าเซลลไ์ข่ในระยะ 
immature, ovulation และ regression ในกลุ่มปลาเพศเมียที่มีการปล่อยไข่ครัง้แรก และกลุ่มที่มีการปล่อยไข่ไปแลว้จ านวน  
5 ครัง้ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ปลามา้ลายที่ผ่านการปล่อยไข่แลว้ 5 ครัง้ จะมเีซลลไ์ข่ในระยะ 
maturation มากกว่าปลามา้ลายที่มีการปล่อยไข่เป็นครัง้แรกอยา่งมีนยัส าคญัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยคดิเป็น 19.17 
เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 4) ทัง้นีต้ามการทดลองของ Klangnurak and Tokumoto (2017) ไดร้ะบไุวว้า่เวลา 08:00 นาฬิกา ไข่จะมี
การพฒันาสู่ระยะ ovulation แต่ในปลาเพศเมียที่มีการปล่อยไข่ติดต่อกนั 5 ครัง้ ยงัพบเซลลไ์ข่ในระยะ maturation เป็นจ านวนมาก 
แสดงใหเ้ห็นถึงการพฒันาที่ชา้ลงของเซลลไ์ข่ภายในรงัไข่เมื่อปลามา้ลายมีการปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคลอ้งกบัความดกไข่
ที่ลดลงในการปล่อยครัง้ที่ 5 เนื่องจากเซลลไ์ข่ที่พฒันาเขา้สู่ระยะ ovulation ซึ่งเป็นระยะก่อนปล่อยไข่มีจ านวนนอ้ย จึงส่งผลให้
มีจ านวนไข่ที่ถกูปล่อยออกมาหลงัการจบัคู่ผสมพนัธุ ์หรือความดกไข่ลดลงดว้ยเช่นกนั 
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Figure 4 Percentage of oocytes stages in the ovarian tissue in average (n=10) from the first spawning females and 

the 5th spawning females. 
 

ความผิดปกตขิองปรมิาณ และคณุภาพไข่และตวัอ่อนที่เกิดขึน้จากปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้
แสดงใหเ้ห็นว่า แมจ้ะมีช่วงพกัระหว่างรอบสืบพนัธุถ์ึง 5 วนั ซึ่งเป็นระยะเวลาพกัที่เพียงพอแลว้ในการปล่อยไข่รอบใหม่ 
ตามการศกึษาก่อนหนา้ (Clelland and Peng, 2009) แต่ระยะเวลาพกัดงักล่าวนัน้ยงัไมเ่พียงพอหากตอ้งผสมพนัธุป์ลาตวัเดิม
ต่อเนื่องกันเป็นจ านวนหลายครัง้ การผสมพนัธุป์ลาอย่างต่อเนื่องอาจท าใหป้ลาเกิดสภาวะเครียด ซึ่งมกัจะส่งผลกระทบ 
ต่อความดกไข่ และการผสมติดได ้ (Wafer et al., 2016) ระยะเวลาในการฟ้ืนฟูของกระบวนการพฒันารงัไข่ขึน้อยู่กับ
สภาพแวดลอ้ม (Agarwal et al., 2014; Kucharczyk et al., 2018) และเงื่อนไขทางสรีระ ซึง่ปลามา้ลายจะมีการท างาน 
ของระบบสืบพนัธุท์ี่แตกตา่งกนัไปตามขนาด อาย ุ รวมถึงสายพนัธุข์องปลามา้ลาย (Agarwal et al., 2014) นอกจากตอ้งม ี
การพกัชว่งของระยะการปล่อยไข่ที่เหมาะสมแลว้ ยงัจ าเป็นตอ้งมีการเลีย้งดใูนสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม เช่น การใหอ้าหาร  
ใหแ้สง และ ควบคมุอณุหภมูใิหอ้ยู่ในชว่งที่เหมาะสม นัน้คือ 28.5 องศาเซลเซียส (Westerfield, 1995) เป็นตน้ เพื่อท าให ้
ปลามา้ลายเพศเมยีสามารถผลิตไข่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาพบวา่ปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่หลายครัง้อย่างต่อเนื่องจะผลิตไข่ท่ีมีความดกไข ่ อตัราการผสมตดิ 

และอตัราการฟักตวัลดลง 63.71, 10.07 และ 22.66 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามล าดบั มีความผิดปกตขิองตวัอ่อนหลงัจากฟักตวัแลว้
เพิ่มขึน้ 5.34 เปอรเ์ซ็นต ์อีกทัง้ยงัมีการพฒันาของเซลลไ์ข่ในรงัไขช่า้ลงเมื่อเปรยีบเทียบกบัปลาที่ปล่อยไข่ครัง้แรก แสดงใหเ้ห็น
ถึงความถดถอยของรงัไข่ ดงันัน้เพื่อใหไ้ดไ้ข่ปลาที่มีจ านวนมาก คณุภาพดี และไดต้วัอ่อนที่เป็นปกติ ควรเวน้ระยะเวลาระหว่าง
การปล่อยไข่ใหม้ากกวา่ 5 วนัส าหรบัตวัเมยีที่ตอ้งปล่อยไข่อย่างตอ่เนื่องเพื่อใหร้งัไข่ของปลาเพศเมยีไดม้ีการฟ้ืนฟู 
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