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บทคดัย่อ 
  

จากการศึกษาคพัภะของปลาดุกล าพนัโดยเม่ือไข่ไดรั้บการผสมจากเช้ือเพศผู ้ปรับอุณหภูมิ
ให้มีค่าในช่วง 26-28 องศาเซลเซียส สุ่มตวัอยา่งไข่ปลาดุกล าพนัจากบ่อฟักไข่ตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึง
หลงัฟักออกจากไข่ จ  านวน 40 ตวัอยา่ง/คร้ัง เพื่อตรวจสอบพฒันาของเน้ือเยื่อตามระยะเวลาต่างๆ 
โดยบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ถ่ายภาพ พบว่าลกัษณะไข่เป็นชนิดไข่จมแบบติด (Adhesive 
dermersal egg) มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์แบบ Meroblastic Cleavage และ
ใชเ้วลาตั้งแต่ปฏิสนธิจนฟักเป็นตวัประมาณ 36 ชัว่โมง โดยมีการเจริญและพฒันาเป็นขั้นต่างๆ ดงัน้ี  
เขา้สู่ระยะ Cleavage  เม่ือเวลา 5 นาที - 8 ชัว่โมง เม่ือเวลาผา่นไป 7 - 9 ชัว่โมง พฒันาเขา้สู่ระยะ 
Morular  เม่ือเวลาผา่นไป 10 - 11 ชัว่โมง พฒันาเขา้สู่ระยะ Blastula เม่ือเวลาผา่นไป 15-16 ชัว่โมง 
พฒันาเขา้สู่ระยะ Gastrula Stage เม่ือเวลาผ่านไป 17 - 20 ชัว่โมง เขา้สู่ระยะล าตวัเร่ิมเกิดปลอ้ง 
(Body Segment Appearance Stage) เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง ลูกปลาฟักออกจากไข่ และหลงัจาก
ฟักออกจากไข่ มีการเปล่ียนแปลงของลูกปลา ดงัน้ี หลงัฟัก 6 ชัว่โมง ปากยงัไม่เปิดมีเน้ือเยื่อบางๆ 
เช่ือมติดกนั พบเน้ือเยือ่สมองเจริญอยูด่า้นบนส่วนหวัแยกออกเป็น 2 ส่วน เม่ือเวลาผา่นไปหลงัจาก
ฟัก 12 ชัว่โมง พบ Notochord และมดักลา้มเน้ือจ านวนหลายมดั เม่ือเวลาผา่นไปหลงัจากฟัก 24 
ชัว่โมง  ปากเร่ิมเปิด ท่อทางเดินอาหารเป็นท่อตรง ไม่แบ่งเป็นส่วน ๆ พบโครงสร้างของเหงือก 
เม่ือเวลาผา่นไปหลงัจากฟัก 3 วนั  เหงือกมีการแตกแขนงของก่ิงเหงือก ทางเดินอาหารพัฒนา
แบ่งเป็นอวยัวะในระบบทางเดินอาหาร มีการพฒันาของเน้ือเยือ่ไต และเม่ือเวลาผา่นไปหลงัจากฟัก
7 และ 15 วนั มีพฒันาการของอวยัวะสมบูรณ์ ถุงไข่แดงสลายหลงัจากฟัก 7 วนั  
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บทที ่1 
บทน า 

ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 
ปลาดุกล าพนั (Clarias nieuhofii) เป็นปลาน ้ าจืดชนิดหน่ึงท่ีอาศยัเฉพาะถ่ิน นิยมน ามา

บริโภคเน่ืองจากมีรสชาติดีกว่าปลาดุกทัว่ไปและจากการส ารวจพบวา่ปลาดุกล าพนัในธรรมชาติมี
แนวโนม้ลดลง (ศราวุธ เจะโส๊ะ และคณะ, 2538) จึงมีความพยายามเพาะขยายพนัธ์ุปลาดุกล าพัน
เพื่อการอนุรักษพ์นัธ์ุปลาและศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเพาะเล้ียงเชิงเศรษฐกิจ แต่เน่ืองจากเป็น
ปลาชนิดใหม่ท่ีสามารถเพาะขยายพนัธ์ุไดจึ้งขาดขอ้มูลทางชีววิทยาท่ีจ าเป็นต่อการเพาะเล้ียงและ
ขยายพนัธ์ุซ่ึงพบวา่มีการวจิยัในดา้นความตอ้งการสารอาหารของปลา ดา้นเทคนิคการเพาะฟัก และ
การอนุบาลลูกปลา เช่น การศึกษาผลของอาหารรูปแบบต่างๆ ต่อการเจริญเติบโต และการรอดตาย
ของปลาดุกล าพนัวยัอ่อน (Kiriratnikom et al. Retrieved January 30, 2014, from http://www. 
scisoc.or.th) ระดบัของโปรตีนในอาหารท่ีมีผลต่อปลาดุกล าพนั (Chessadapa et al., 2009) ผลของ
ระดับความหนาแน่นต่อการเจริญเติบโต อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือและการรอดตายของ 
ปลาดุกล าพนัระยะปลาน้ิวในบ่อคอนกรีต (พนัธสิทธ์ิ โชคสวสัดิกร และคณะ, สืบคน้เม่ือ 30 
มกราคม 2557, จาก http://www.bio.sci.tsu.ac.th) เป็นต้น ส าหรับข้อมูลทางด้านพฒันาการทาง
เน้ือเยื่อของคพัภะเป็นขอ้มูลส าคญัอีกดา้นท่ีจะช่วยให้เกิดการพฒันาวางแผนเทคนิคการเพาะเล้ียง
ปลาดุกล าพนัในดา้นการอนุบาลลูกปลาให้ประสบความส าเร็จมากข้ึนทั้งเพื่อการอนุรักษพ์นัธ์ุ และ
น าไปสู่การเพาะเล้ียงปลาดุกล าพนัในเชิงเศรษฐกิจต่อไป (Ortiz-Delgado et al., 2003) 

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าวยัอ่อนให้ประสบความส าเร็จนั้นตอ้งอาศยัขอ้มูลหลายๆ ด้าน มา
ประกอบกนั เน่ืองจากพฒันาการทางเน้ือเยื่อของสัตวน์ ้ าแต่ละชนิดไม่เหมือนกนั ท าให้ช่วงเวลาใน
การกินอาหารจากภายนอกคร้ังแรก ประเภทของอาหาร อตัราการเจริญเติบโต ความตอ้งการดา้น
สภาพแวดลอ้ม แตกต่างกนัไปตามชนิดของสัตวน์ ้ าวยัอ่อน ซ่ึงการศึกษาดา้นพฒันาการทางเน้ือเยื่อ
ของคพัภะ จะช่วยให้สามารถวางแผนการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าไดป้ระสบความส าเร็จมากข้ึน (Ortiz-
Delgado et al. (2003); Saelee et al. (2011); Rangsin et al., (2012); เบญจศุภลกัษณ์ อุดรโพธ์ิ 
(2545); ปริญญา สุทธินนท์ และคณะ (2012)) ดงันั้นการศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยื่อของคพัภะ 
ปลาดุกล าพนัโดยใชอ้งคค์วามรู้ดา้นเน้ือเยื่อวิทยาจึงเป็นขอ้มูลอีกทางหน่ึงท่ีมีประโยชน์ต่อการวาง
แผนการเพาะเล้ียงปลาดุกล าพนั 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพื่อศึกษาพฒันาการของคพัภะปลาดุกล าพนัตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึงหลงัฟักออกจากไข่เป็น

เวลา 15 วนั โดยเทคนิคทางเน้ือเยือ่วทิยา 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงพฒันาการของคพัภะของปลาดุกล าพนัตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึงหลงัฟักออกจากไข่
เป็นเวลา 15 วนั เพื่อเป็นองคค์วามรู้ดา้นพฒันาการของอวยัวะสัตวว์ยัอ่อน  

2. เป็นขอ้มูลส่วนหน่ึงท่ีส าคญัในการพฒันาเทคนิคการเพาะเล้ียงปลาดุกล าพนั เพื่อการ
อนุรักษพ์นัธ์ุ และน าไปสู่การเพาะเล้ียงในเชิงเศรษฐกิจต่อไป 

3. สามารถน าไปบูรณาการในการเรียนการสอนในวิชาชีววิทยาพื้นฐาน และเทคนิคทาง
ชีววทิยาได ้ 
ขอบเขตการวจัิย 

เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยื่อของคพัภะปลาดุกล าพนั โดยสุ่ม
ตวัอยา่งไข่ปลาดุกล าพนัจากบ่อฟักไข่ตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึงหลงัฟักออกจากไข่ เร่ิมตั้งแต่ 0-60 นาที 
เก็บทุก 5 นาที ชัว่โมงท่ี 1-3 เก็บทุก 30 นาที ชัว่โมงท่ี 3-40 เก็บทุก 1 ชัว่โมง และหลงัจากลูกปลา
ฟักออกจากไข่อายุ 15 วนั จ านวน 40 ตวัอยา่ง/คร้ัง เพื่อตรวจสอบพฒันาของเน้ือเยื่อตามระยะเวลา
ต่างๆ โดยบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ถ่ายภาพ และควบคุมอุณหภูมิโดยใชเ้คร่ืองท าความร้อน
ขนาด 100w เพื่อปรับอุณหภูมิใหมี้ค่าในช่วง 26-28 oซ. 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

พฒันาการของคพัภะของปลา หมายถึง การพฒันาเปล่ียนระยะของตวัอ่อนตั้งแต่ปฏิสนธิ
จนถึงหลงัฟักออกจากไข่ ศึกษาพฒันาการของอวยัวะ และระยะเวลาท่ีลูกปลาฟักเป็นตวั 

เน้ือเยื่อวิทยา หมายถึง ศึกษาเก่ียวกับจุลกายวิภาคศาสตร์ของเซลล์และเน้ือเยื่อ โดยใช้
เคร่ืองตดัช้ินเน้ือ (microtome) ตดัเน้ือเยื่อให้บางและยอ้มสี (stained) เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
แยกแยะความแตกต่างของเน้ือเยือ่ แลว้น าไปศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง   
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บทที ่2   
ทฤษฎ ี

ปลาดุกล าพนั 
ลกัษณะและท่ีอยูอ่าศยั 
ปลาดุกล าพนัเป็นปลาน ้ าจืดไม่มีเกล็ด มีครีบหลงั ครีบหาง และครีบกน้เช่ือมต่อกนั จดัอยู่

ในกลุ่มปลากินเน้ือ ล าตัวค่อนข้างยาวและมีจุดขาวเรียงขวางกับล าตัว ลักษณะสีของล าตวัจะ
เปล่ียนไปตามอาย ุขนาด และสภาพแวดลอ้มมีถ่ินท่ีอยูจ่  ากดัเฉพาะในเขตป่าพรุท่ีรกทึบ มีกระแสน ้ า
ไหลเอ่ือย ๆ หรือเป็นแอ่งน ้ าค่อนขา้งน่ิงมีตน้ไมป้กคลุม อยู่ในสภาพดินหรือน ้ าท่ีเป็นกรด มีซาก
วชัพืชหรือใบไมท้บัถม มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าต ่า (ศราวธุ เจะโส๊ะ และคณะ, 2538) 

อนุกรมวธิาน 
Kingdom Animalia 

Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 

Class Actinopterygii 
Order Siluriformes 

Family Clariidae 
Genus Clarias 
       Species Clarias nieuhofii 

(Valenciennes. Retrieved June 6, 2013, from http://www.fishbase.org) 
จากการท่ีปลาดุกล าพนัเป็นปลาท่ีอาศยัเฉพาะถ่ินในเขตป่าพรุ อีกทั้งเป็นปลาท่ีนิยมบริโภค 

เน่ืองจากปัญหาการบุกรุกพื้นท่ี การดกัจบัสัตวน์ ้ า ส่งผลให้ปัจจุบนัพบปลาดุกล าพนัจ านวนนอ้ยใน
ธรรมชาติ ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ ดงันั้นการศึกษาขอ้มูลหลายๆ ดา้น จะช่วยให้การ
วางแผนเพาะเล้ียงปลาดุกล าพนัมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยื่อ
ของคพัภะปลาดุกล าพนั จะช่วยให้การเพาะขยายพนัธ์ุปลาดุกล าพนัมีความประสบผลส าเร็จมาก
ยิง่ข้ึน (Ortiz-Delgado et al. (2003); Saelee et al. (2011);  เบญจศุภลกัษณ์ อุดรโพธ์ิ (2545)) 

เทคนิคทางเน้ือเย่ือวทิยากบัการศึกษาคัพภะ 
การศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยาจะใชอ้ธิบายการท างานของระบบต่างๆ ของคพัภะได ้เน่ืองจาก

ช่วยใหท้ราบถึงล าดบัการเกิดของระบบอวยัวะในช่วงเวลาต่างๆ ได ้
สุนิตย ์โรจนพิทยากุล และคณะ (2540) ศึกษาชีววิทยาและพฒันาการของลูกปลาเห็ดโคน

วยัอ่อนระยะแรกเพื่อเป็นแนวทางในการอนุบาลลูกปลาใหมี้อตัรารอดสูงข้ึนโดยสุ่มตวัอยา่งลูกปลา
เห็ดโคนท่ีเพิ่งฟักทุก 3 ชัว่โมง จนครบ 96 ชัว่โมงจากการศึกษาพบวา่ ลูกปลาเห็ดโคนฟักเป็นตวัใน
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เวลา 13-15 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 27-29 Oซ. ลูกปลาท่ีเพิ่งฟักมีความยาว 1.38 ± 0.07 มม. มีปริมาตรถุง
ไข่แดง (yolk sac) 0.132 ลบ.มม. และหยดน ้ ามนั (oil globule) มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.15 ± 
0.005 มม. ลูกปลามีทวารหนกั ขากรรไกร ครีบอก และนยัน์ตาสีด าสนิทปรากฎให้เห็นชดัเจนเม่ือ
อายุ 3, 18, 24 และ 30 ชัว่โมงตามล าดบั ลูกปลาเร่ิมเปิดปากเม่ืออายุ 36 ชัว่โมงโดยมีขนาดของปาก 
(mouth height) 84.79 ± 14.74 ไมครอน ถุงไข่แดงและหยดน ้ ามนัยุบสมบูรณ์เม่ือลูกปลาอายุ 63 
และ 69 ชัว่โมง ตามล าดบั เร่ิมพบโรติเฟอร์ในกระเพาะอาหารของลูกปลาหลงัปากเปิด 12 ชัว่โมง 
และกระเพาะลม (swim bladder) เร่ิมพองตวัในเวลากลางคืนเม่ือลูกปลาอายุ 57 ชัว่โมงลูกปลาท่ี
ไม่ให้อาหารจะตายหมดภายในเวลา 81 ชัว่โมง ส่วนลูกปลาท่ีให้โรติเฟอร์เป็นอาหาร มีอตัรารอด
ตายต ่า 

เบญจศุภลกัษณ์ อุดรโพธ์ิ (2545) ศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยือ่วทิยาและฮีสโตเคมีของระบบ
ยอ่ยอาหารในปลาบู่ทรายระยะวยัอ่อนอายุ 0-45 วนั พบวา่ทางเดินอาหารมีลกัษณะเป็นท่อตรง ถุง
ไข่แดงขนาดใหญ่อยูใ่ตท้่อทางเดินอาหารและจะยุบหมดในวนัท่ี 5 หลงัจากฟัก เซลล์เยื่อบุทางเดิน
อาหารเป็นแบบางเรียงตวัหลายชั้น ปากและทวารหนกัเปิดเม่ือปลามีอายุ 2 วนั พบ eosinophilic 
granule ท่ีล  าไส้ส่วนทา้ยซ่ึงแสดงถึงการเกิดการดูดซึมสารอาหารในล าไส้ และพบการท างานของ
เอนไซม ์alkaline phosphatase ในทางเดินอาหาร ตั้งแต่ปลาเร่ิมออกจากไข่และมีปริมาณมากข้ึนเม่ือ
ปลามีการเจริญเติบโตมากข้ึน พบ acid mucosubstance ท่ี goblet cell ของหลอดอาหารในวนัท่ี 2 
และล าไส้วนัท่ี 15 โดยระบบทางเดินอาหารจะสมบูรณ์เม่ือปลาอายุ 30 วนั ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถ
น าไปใชเ้พิ่มประสิทธิภาพในการเพาะเล้ียง และอนุบาลลูกปลาบู่ใหดี้ข้ึน 

อาคม สิงหบุญ และคณะ (2546) ศึกษาพฒันาการของคพัภะและลูกปลาวยัอ่อนของปลาเก๋า
เสือพบวา่ไข่ปลาเก๋าเสือเป็นไข่ลอย ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 863±27.69 ไมครอน ไข่ท่ีรับการผสม
เร่ิมมีการแบ่งเซลล ์(cleavage stage) เม่ือเวลาผา่นไป 35 นาที พฒันาเขา้สู่ระยะมอรูล่า (morula) เม่ือ
เวลา 2 ชัว่โมง 20 นาที ระยะบลาสตูล่า (blastula) เม่ือเวลา 3 ชัว่โมง 5 นาที ระยะแกสตูล่า 
(gastrula) เม่ือเวลา 5 ชัว่โมง 35 นาที ระยะบลาสโตพอร์ปิด (closing of blastopore) เม่ือเวลา 9 
ชัว่โมง 25 นาที และฟักออกเป็นตวัเม่ือเวลา 19 ชัว่โมง 5 นาที ลูกปลาแรกฟักมีความยาว 1.69±0.08 
มิลลิเมตร ไข่แดงมีปริมาตร 1.31±0.27 ลูกบาศก์มิลลิเมตร และหยดน ้ ามนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
0.19±0.01 มิลลิเมตร เม่ืออาย ุ24 ชัว่โมง ท่อทางเดินอาหารเจริญมากข้ึน เร่ิมมองเห็นช่องวา่งภายใน
ท่อทางเดินอาหาร ปากเร่ิมเปิดเม่ืออายุ 48 ชัว่โมง ท่อทางเดินอาหารแบ่งเป็น 3 ส่วนชดัเจน คือ 
ทางเดินอาหารตอนตน้ หรือล าคอ ทางเดินอาหารตอนกลางหรือกระเพาะอาหาร และทางเดิน
อาหารตอนปลายหรือล าไส้ ในแต่ละส่วนจะมีผนงัท่ีหนาข้ึนเร่ิมพบอาหารในกระเพาะเม่ืออายุ 66 
ชัว่โมง ไข่แดงและหยดน ้ ามนัยุบสมบูรณ์เม่ืออายุ 72 และ 90 ชัว่โมง ตามล าดบั ลูกปลาเร่ิมมีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ืออาย ุ7 วนั และพฒันาเขา้สู่ระยะปลาวยัรุ่นเม่ืออาย ุ39 วนั 
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Micale et al. (2006) ศึกษาระบบทางเดินอาหารของปลา Common pandora ตั้งแต่ 0-50 วนั
หลงัฟัก พบวา่ปลาจะเร่ิมกินอาหารในวนัท่ี 3 ซ่ึงปลาจะไดรั้บอาหารชนิดแรกคือ โรติเฟอร์ ส าหรับ
ระบบทางเดินอาหารแบ่งเป็น 4 ส่วน คือ คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก 
หลงัจากปลาไดรั้บอาหารภายนอกร่างกายจะพบว่า เน้ือเยื่อบุผิวของล าไส้ส่วนตน้จะมีหยดไขมนั
และพบ supranuclearninhydrin-Schiff ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการดูดซึมโปรตีนในเยื่อบุผิวล าไส้
ส่วนทา้ย ส่วนของล าไส้มีการขดพบัในวนัท่ี 4 และพบเยือ่เมือกตลอดทางเดินอาหารในวนัท่ี 10 พบ 
gastric glands ปรากฏในวนัท่ี 28 ซ่ึงสามารถใช้บ่งช้ีถึงการเปล่ียนจากระยะตวัอ่อนเขา้สู่ระยะ 
juvenile 

จิราพร โรจน์ทินกร และจริยา เทพณรงค ์(2549) ศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยาของการพฒันาของ
โอโอไซด์ปลากลุ่ม catfish 2 ชนิด คือ ปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) และปลาสวาย 
(Pangasius hypophthalmus) พบว่ารังไข่ปลาแบ่งระยะโอโอไซต์ไดเ้ป็น 6 ระยะ โดยโอโอไซต์
ระยะ primary growth phase (ระยะท่ี 1 และ 2) มีสภาพไม่ค่อยชดัเจนและพบไดน้อ้ยมาก และท่ีพบ
ค่อนขา้งนอ้ยรองลงมาคือระยะท่ี 3 early-vitellogenesis (central germinal vesicle, CGV) ขนาดของ
นิวเคลียสมีขนาดใหญ่เม่ือเทียบกบัขนาดของเซลล์ไข่และอยู่ตรงกลางเซลล์  มีการเพิ่มจ านวนของ 
yolk granules ตรงขอบเซลล์และ cortical alveoli บริเวณรอบนิวเคลียส ระยะท่ี 4 vitellogenic stage 
(migrating germinal vesicle, MGV) จะมีลกัษณะของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) เต็มไปดว้ยโยค 
(yolk) และหยดไขมนัท่ีขอบเซลล์ ครอบคลุมทั้งโอโอไซต ์นิวเคลียสเร่ิมเคล่ือนตวัไปท่ีขั้ว animal 
pole เน่ืองจากมองเห็นไม่ชดัเจน ระยะท่ี 5 peripheral germinal vesicle (PGV) ไม่ปรากฏส่วนของ
ไซโตพลาสซึม ส่วนโยคเตม็เซลล ์ขอบเซลลบ์าง และนิวเคลียสซ่ึงอยูท่ี่ขอบเซลล์เห็นไม่ชดัเจน แต่
เห็นการแบ่งชั้นของ zonaradiata และเน้ือเยื่อชั้น follicle ระยะท่ี 6 maturation (germinal vesicle 
breakdown, GVBD) นิวเคลียสชิดขอบเซลล์ และ yolk granule เต็มเซลล์ ขอบเซลล์ของโอโอไซต์
บางและแยกชั้นจาก follicle อยา่งชดัเจน 

จริยา เทพณรงค ์และจิราพร โรจน์ทินกร (2550) ศึกษาการพฒันาโอโอไซทป์ลาสวายดว้ย
วิธีการ In vitro maturation (IVM) โดยการใช้อาหารเล้ียงเซลล์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ Leibovitz’s L15, 
Dulbecco‘s Modified Eagle Medium และ M-199 medium ท่ีอุณหภูมิบ่ม 23, 25 และ 28OC และ
การใชฮ้อร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาของโอโอไซท ์4 ชนิด ไดแ้ก่ human chorionic gonadotro-
pin (HCG), Luteinizing hormone (LH), 17α, 20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one (DHP) และ 
Estradiol-17β ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อศึกษาประสิทธิผลของสารเหล่าน้ี และปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
พัฒนาโอโอโซท์ในห้องทดลอง เพื่อใช้เป็นประโยชน์ต่อการเล้ียงโอโอไซท์ของปลากลุ่ม 
Pangasianodon ให้สุกในห้องทดลอง ซ่ึงจะประยุกต์ใชก้บัปลาชนิดท่ีใกลจ้ะสูญพนัธ์ุ พบว่าเล้ียง 
โอโอไซทด์ว้ย M-199 medium ท่ีอุณหภูมิ25 OC ท าให้สภาพเซลล์และอตัรารอดของโอโอไซท์ดี
ท่ีสุด จากการใชฮ้อร์โมน พบวา่ Luteinizing hormone (LH) ท่ีความเขม้ขน้ 11 และ 33 ng/ml มีการ
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พฒันาของโอโอไซทจ์ากระยะ germinal vesicle migration (GVM) ไปเป็น germinal vesicle beak 
down (GVBD) 

อธัยา อรรถอินทรีย ์และคณะ (2552) ศึกษาการเพาะพนัธ์ุและคพัภะวิทยาของปลาหมูคอก 
(Yasuhikotakia morleti) โดยการกระตุน้ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์และคดัเลือกแม่ปลาแบบสุ่มฉีด 
Buserelin acetate ในอตัราความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30 μg/kg ร่วมกบั Domperidoneในอตัรา  
10 mg/kg ทุกชุดการทดลอง ส าหรับปลาเพศผูฉี้ดในอตัรา 10 μg/kg ร่วมกบั Domperidoneในอตัรา 
10 mg/kg พบวา่แม่ปลาท่ีฉีดฮอร์โมนสังเคราะห์ในระดบั 20 μg/kg มีการตกไข่ ลกัษณะไข่ปลาหมู
คอกมีลกัษณะกลม สีเทาอมเขียว เป็นแบบคร่ึงจมคร่ึงลอย มีพฒันาการของคพัภะจนกระทัง่ฟัก
ออกเป็นตวัใช้เวลาประมาณ 13 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราฟักเฉล่ีย 17 
เปอร์เซ็นต ์ลูกปลาหมูคอกท่ีฟัก ออกเป็นตวัมีขนาดความยาว 2.9 มิลลิเมตร และถุงอาหารยุบหมด
ภายใน 3 วนั 

ปริญญา สุทธินนท์ และคณะ (2012) ศึกษาพัฒนาการของปลากะรังจุดฟ้าว ัยอ่อน 
(Plectropomus leopardus) อายุ 1-50 วนั พบว่า ลูกปลาอายุ 1 วนั หัวติดกบัถุงอาหารส ารอง ไม่
ปรากฏตา ไม่มีการพฒันาของปาก เม่ือลูกปลาอายุ 2 วนั ส่วนหัวแยกออกจากถุงอาหารส ารอง 
ขนาดของถุงอาหารส ารองเล็กลง ปากยงัไม่เปิด ลูกตาใสไม่มีจุดสีด าสะสม เม่ือลูกปลาอายุ 3 วนั 
ปากเร่ิมเปิดมีขนาดกวา้ง 370.47±17.38 ไมครอน ถุงอาหารส ารองยุบหมดเจริญและพฒันาไปเป็น
บางส่วนของกระเพาะอาหาร ช่องเปิดของทวารหนักเห็นได้ชัดเจน ลูกตามีจุดสีด ามาสะสมจน
มองเห็นไดช้ดัเจน เม่ือลูกปลาอายุ 7 วนั ครีบหลงัมีการพฒันากา้นครีบแข็ง (dorsal spine) อนัแรก 
และครีบอกทั้งสองขา้งมีกา้นครีบแข็ง (pelvic spine) อนัแรกยื่นยาวออกมา เม่ือลูกปลาอายุ 12-24 
วนั กา้นครีบแขง็อนัแรกของครีบหลงัและครีบอกทั้งคู่ยืน่ยาวมากข้ึน เม่ือลูกปลาอายุ 25-30 วนั กา้น
ครีบแขง็อนัแรกของครีบหลงัและครีบอกทั้งคู่เร่ิมหดสั้นลง เม่ืออายุ 35 วนั ครีบหลงัพฒันาจนเกือบ
สมบูรณ์ ครีบหู ครีบอก ครีบกน้ และครีบหางพฒันาสมบูรณ์ และเม่ือลูกปลาอายุ 50 วนั มีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างสมบูรณ์เป็นลูกปลาขนาดเล็กท่ีมีรูปร่างลกัษณะภายนอกเหมือนปลาโตเต็มวยั 
ลูกปลาอายุระหว่าง 1-35 วนั มีความกวา้งปากสัมพนัธ์กบัความยาวล าตวั คือ ความกวา้งปาก 
(ไมโครเมตร) เท่ากบั (-27.86 + 201.48) x ความยาวล าตวั (มิลลิเมตร) 
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บทที ่3   

วธิีด าเนินการวจิัย 
กลุ่มตัวอย่าง 
ไข่ปลาดุกล าพนัตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึงหลงัฟักออกจากไข่เป็นเวลา 15 วนัของไข่ปลาดุกล า

พนัจากบ่อฟักไข่เพื่อน ามาตรวจสอบพฒันาการของเน้ือเยือ่  

วสัดุและอุปกรณ์ 
ใบมีด (microtome knife)  กระจกปิดสไลดข์นาด 22x40 มม. (cover slip) 
ขวดใส่ตวัอยา่ง (bottom)   สไลดแ์กว้ขนาด 25x75x2 มม. (slide)  
เคร่ืองอุ่นสไลด ์(slide warmer) กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (light microscope) 
จาร์ยอ้มสี (staining jar)  กล่องใส่สไลด ์(slides box) 
ตูอ้บ (oven)   เคร่ืองตดัช้ินเน้ือ (rotary microtome) 
บีกเกอร์ (beaker)  อ่างลอยเน้ือเยือ่ (water bath) 

สารเคมี 
Absolute ethyl alcohol  Acetone 
Bouin's Fluid   Haematoxylin Crystal 
Sodium Iodate   PotasiumAluminium Sulfate, Alum 
Citric Acid   Chloral Hydrate 
Eosin-Y    Acetic acid 
Isopropyl Alcohol  Xylene 
Paraplast   Permount 
 
การด าเนินการวจัิย 
การเพาะพนัธ์ุปลาดุกล าพนั 
คดัเลือกพ่อ-แม่พนัธ์ุปลาดุกล าพนั ท่ีมีอายุระหว่าง 2-4 ปี ซ่ึงเล้ียงไวใ้นอาคารปฏิบติัการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า มหาวิทยาลยัทกัษิณ วิทยาเขตพทัลุง  น ามาตรวจสอบสุขภาพ และความสมบูรณ์
เพศ แล้วเพาะขยายพนัธ์ุด้วยการผสมเทียม โดยการฉีดฮอร์โมนสังเคราะห์ LH-RH ร่วมกับ 
domperidone(พรพนม พรหมแกว้, 2538; ศราวธุ เจะโส๊ะ และคณะ, 2538) ภายหลงัการฉีดฮอร์โมน
เข็มท่ี 2 เป็นเวลา 14 ชั่วโมง จึงรวบรวมไข่จากแม่ปลา และน ้ าเช้ือจากปลาเพศผู ้ผสมพนัธ์ุ
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เช่นเดียวกบัปลาดุกชนิดอ่ืน จากนั้นฟักไข่ปลาดุกล าพนัท่ีปฏิสนธิแลว้ในบ่อฟักไข่ท่ีมีการเปล่ียน
ถ่ายน ้าต่อเน่ืองเพื่อลดการสะสมของของเสียจากการสลายตวัของไข่ปลาท่ีไม่ปฏิสนธิ   

การศึกษาพฒันาการทางเน้ือเย่ือของคัพภะปลาดุกล าพนั 
สุ่มตวัอย่างไข่ปลาดุกล าพนัจากบ่อฟักไข่ตั้งแต่ปฏิสนธิจนถึงหลงัฟักออกจากไข่โดยเร่ิม

ตั้งแต่ 0-60 นาที เก็บทุก 5 นาที ชัว่โมงท่ี 1-3 เก็บทุก 30 นาที ชัว่โมงท่ี 3-40 เก็บทุก 1 ชัว่โมง และ
หลงัจากลูกปลาฟักออกจากไข่เก็บทุก 6 ชัว่โมงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเก็บในวนัท่ี 3 7 และ15 
วนัหลงัฟักจ านวน 40 ตวัอย่าง/คร้ัง เพื่อตรวจสอบพฒันาของเน้ือเยื่อตามระยะเวลาต่างๆ โดย
บนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ถ่ายภาพ และควบคุมอุณหภูมิโดยใชเ้คร่ืองท าความร้อนขนาด 100w 
เพื่อปรับอุณหภูมิใหมี้ค่าในช่วง 26-28 oซ. รายงานตามระยะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ 

การเตรียมตัวอย่างเน้ือเย่ือ 
เก็บตวัอยา่งไข่ปลาดุกล าพนัเพื่อศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยา โดยน าตวัอย่างมาเก็บรักษาสภาพ

ในน ้ ายาบูแอง (Bouin's Fluid) เป็นเวลา 3 วนั แลว้จึงเปล่ียนจากน ้ ายาบูแองเป็นแอธิลแอลกอฮอล ์
ความเขม้ขน้ 50 และ 70 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัก่อนน ามาผา่นขั้นตอนการเตรียมเน้ือเยื่อ (Humason, 
1967) 

ขั้นตอนการดึงน ้าออก (Dehydration) และการฝังเน้ือเยือ่ (Embedding) 
 1. ตดัแต่งตวัอยา่ง (Trim) ท่ีผา่นการดองแลว้ให้มีขนาดพอเหมาะเพื่อสะดวกต่อ

การฝัง และน าไปตดั (Section) 
 2. น าตวัอยา่งไปผา่นขั้นตอนการดึงน ้าออกจากตวัอยา่ง ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี สารละลาย    เวลา (ชัว่โมง) 
 1  แอลกอฮอล ์50 เปอร์เซ็นต ์  1 
 2  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์  1 
 3  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์  1 
 4  แอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์  1 
 5  แอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์  1 
 6  แอบโซลูท แอลกอฮอล ์(Absolute Alcohol)  1 
 7  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์(Isopropyl Alcohol) 1 
 8  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์   1 
 9  ไซลีน (Xylene)     1 
 10  ไซลีน      1 
 11  พาราพลาสท ์(Paraplast)    1 
 12  พาราพลาสท ์    1 
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 3. น าตวัอยา่งท่ีผา่นขั้นตอนท่ี 2 ไปฝังดว้ยพาราพลาสท ์จากนั้นน าบล็อค (Block) 
ไปแช่ตูเ้ยน็เพื่อง่ายต่อการน าไปตดัต่อไป 

 4. ตดัแต่งตวัอย่างท่ีมีอยู่ในบล็อคให้มีขนาดพอดีกบัขนาดสไลด์ และแผ่นปิด
สไลด์ จากนั้นน าไปตดัดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยื่อ ให้มีความหนาประมาณ 5-7 ไมครอน น าไปลอยใน
น ้าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 

 5. ใชแ้ผ่นสไลด์ชอ้นตวัอย่าง แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เพื่อให้
ตวัอยา่งยดึติดแผน่สไลดไ์ดดี้ 

 6. น าสไลดไ์ปผา่นขบวนการยอ้มสีฮีมาทอกซิลินและอีโอซิน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี สารละลาย  เวลา (นาที) 
 1  ไซลีน    2 
 2  ไซลีน    2 
 3  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์ 1 
 4  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์ 1 
 5  แอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 6  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 7  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 8  แอลกอฮอล ์50 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 9  แอลกอฮอล ์50 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 10  น ้ากลัน่    1 
 11  ฮีมาทอกซิลีน   6 
 12  น ้าประปา   1 
 13  แอลกอฮอล ์50 เปอร์เซ็นต ์ 1 
 14  อีโอซิน    2 
 15  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ 2 
 16  แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ 2 
 17  แอบโซลูท แอลกอฮอล ์  2 
 18  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์ 2 
 19  ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล ์ 2 
 20  ไซลีน    2 
 21  ไซลีน    2 

 7. ปิดผนึกเป็นสไลดถ์าวรโดยใชน้ ้ายาเปอร์เมาท ์(Permount) หยดลงบนแผน่เน้ือเยือ่ แลว้
ปิดทบัดว้ยกระจกปิดสไลด ์จากนั้นจึงน าตวัอยา่งไปศึกษาพยาธิสภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
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บนัทึกภาพพฒันาการทางเน้ือเยือ่ของระบบอวยัวะของคพัภะปลาดุกล าพนั รายงานผลการศึกษา
โดยแสดงถึงพฒันาการของเน้ือเยื่อตามระยะเวลาการพฒันาของไข่ และสรุปล าดบัขั้นการสร้าง
อวยัวะต่างๆ ของปลาดุกล าพนั 
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บทที ่4  
ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 
ผลการศึกษาพฒันาการทางเน้ือเย่ือของคัพภะปลาดุกล าพนั 
1. พฒันาการของคพัภะ (Embryonic Development) 

เม่ือไดรั้บการผสมจากเช้ือเพศผูไ้ข่ปลาดุกล าพนัเขา้สู่ระยะ Zygote Period ลกัษณะกลม มี
ชั้น Perivitelline Space หุ้มไข่ไว ้ภายในมี Yolk Granules ติดสีแดง กระจายทัว่ไซโทพลาซึม 
(เร่ิมตน้) จากนั้นมีการเจริญและพฒันาเป็นขั้นต่างๆ (ภาพท่ี 1) ดงัน้ี  

เวลา  5 นาที - 8 ชัว่โมง Cleavage Stage ระยะท่ีไซโกต แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพิ่ม
จ านวนเซลล ์เป็นการแบ่งแบบ Meroblastic Cleavage โดยไซโกตจะแบ่งเซลล์ในดา้น Animal Pole 
ซ่ึงเซลลใ์หม่ท่ีแบ่งไดจ้ะมีขนาดเล็กลงคร่ึงหน่ึงจากเซลลเ์ดิม ส่วนดา้น Vegetal Pole มีไข่แดงสะสม
อยู ่ 

เวลา 7 - 9 ชัว่โมง เร่ิมเขา้สู่ Morular Stage เซลล์เร่ิมแบ่งมากข้ึนเป็นวงมีขนาดเล็กมากจน
เห็นเป็นเน้ือเดียวกนั ซอ้นกนัอยูอ่ยา่งหนาแน่น มีลกัษณะเป็นหมวกครอบเหนือไข่แดง 

เวลา 10 - 11 ชัว่โมง Blastula Stage มีการจดัเรียงเซลล์ใหม่ เรียกวา่ Blastoderm และเกิด
ช่องกลวงตรงกลาง เรียกวา่ Blastocoel  

เวลา 15-16 ชัว่โมง Gastrula Stage กลุ่มเซลล ์Blastoderm เร่ิมหนาข้ึน เจริญคลุมไข่แดงเกิด
เป็นวงแหวน เรียกวา่ Germ Ring และมีการมว้นตวัของเซลลผ์า่นช่องวา่งภายใน (Gastrocoel) ซ่ึงจะ
พฒันาเป็นท่อทางเดินอาหาร เม่ือ Blastoderm คลุมไข่แดงจนหมด จะเป็นช่วงท่ี Blastopore ปิด  

เวลา 17 - 20 ชัว่โมง ระยะล าตวัเร่ิมเกิดปลอ้ง (Body Segment Appearance Stage) เร่ิม
มองเห็น Somite ตวัอ่อนเจริญและยกข้ึนสูงจากไข่แดง 

เวลา 21 ชัว่โมง เร่ิมเห็นส่วนของ Notochord เม่ือดูภายนอกสังเกตส่วนของหวัและหางได้
ชดัเจนข้ึน 

เวลา 22 - 30 ชัว่โมงเน้ือเยื่อบางส่วนเร่ิมพฒันาเป็นกลา้มเน้ือ ท าให้ตวัอ่อนกระดิกตวัได ้มี
แนวกระดูกสันหลงัชดัเจนข้ึน ส่วนหวัมีการพฒันาเป็นเน้ือเยือ่ประสาทส่วนสมองและเน้ือเยือ่ตา 

เวลา 36 ชัว่โมง Hatching Stage ฟักเป็นตวั ตวัอ่อนจะยืดตวัใชห้วัและหางท าให้เปลือกไข่
แตกออก และด้ินออกจากเปลือกไข่ 
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เร่ิมตน้ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 

    
20 นาที 25 นาที 30 นาที 45 นาที 

    
60 นาที 1 ชัว่โมง 30 นาที 2 ชัว่โมง 30 นาที 3 ชัว่โมง 

    
4 ชัว่โมง 5 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 7 ชัว่โมง 

    
8 ชัว่โมง 9 ชัว่โมง 10 ชัว่โมง 11 ชัว่โมง 

    
15 ชัว่โมง 16 ชัว่โมง 17 ชัว่โมง 19 ชัว่โมง 
 

ภาพที ่1 พฒันาการของคพัภะปลาดุกล าพนัตั้งแต่ปฏิสนธิจนฟักออกจากไข่ 
 
 

Blastocoel 

Germ Ring Gastrocoel 

Somite 

ก ข ค 

ซ จ 

ง 

ช ฉ 

ณ ฒ 

ฏ ฎ ญ ฌ 

ฑ ฐ 

ด ต ถ ท 

น ธ บ ป 
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20 ชัว่โมง 21 ชัว่โมง 22 ชัว่โมง 23 ชัว่โมง 

   

 

29 ชัว่โมง 30 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง  

 
ภาพที ่1 (ต่อ) พฒันาการของคพัภะปลาดุกล าพนัตั้งแต่ปฏิสนธิจนฟักออกจากไข่ 

  
2. พฒันาการของลูกปลาวยัอ่อน 

หลงัฟัก 6 ชัว่โมง รูปร่างตวัอ่อน ลกัษณะล าตวัยาว ปลายหางแหลม ปากยงัไม่เปิดมีเน้ือเยื่อ
บางๆ เช่ือมติดกนั พบเน้ือเยื่อสมองเจริญอยูด่า้นบนส่วนหวัแยกออกเป็น 2 ส่วน คือสมองส่วนตน้
และสมองส่วนทา้ย ท่อทางเดินอาหารเร่ิมมีรูปร่างเป็นท่อไปตามแนวของล าตวั และยงัมีถุงไข่แดง
อยูท่างดา้นทอ้ง (ภาพท่ี 2) 

 
ภาพที ่2 ลูกปลาหลงัฟัก 6 ชัว่โมง Brain (Bn), Digestive tract (DT), Yolk sac (Y)  

 
 

Notochord 
Muscle ฝ ผ พ 

ร ม ภ 

ฟ 
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หลงัฟัก 12 ชัว่โมง ล าตวัเรียวยาวเห็นจุดชดัข้ึน ปากยงัปิด ถุงไข่แดงมีขนาดเล็กลง พบ
Notochord อยูถ่ดัจากเซลล์ประสาท เป็นเซลล์ขนาดใหญ่ คลา้ยเซลล์ไขมนัภายในมี Matrix แทรก
อยู ่ซ่ึงติดกนัจะพบมดักลา้มเน้ือจ านวนหลายมดั (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที ่3 ลูกปลาหลงัฟัก 12 ชัว่โมง Brain (Bn), Muscle (M), Notochord (N), Yolk sac (Y)  
  

หลังฟัก 18 ชั่วโมง เน้ือเยื่อสมองเจริญมากข้ึน เร่ิมแบ่งเป็นส่วนต่างๆ พบส่วนของ 
Diocoele ล าตวัเรียวยาวข้ึน ยงัเห็นเป็นสีใส ปากยงัไม่เปิด (ภาพท่ี 4) 
 

 
ภาพที ่4 ลูกปลาหลงัฟัก 18 ชัว่โมง Diocoele (D), Muscle (M), Yolk sac (Y) 

หลงัฟัก 24 ชัว่โมง อวยัวะรับสัมผสัต่าง ๆ เร่ิมพฒันามากข้ึนตามเวลาท่ีมากข้ึน ปากเร่ิมเปิด 
มีเซลล์ส่ีเหล่ียมบริเวณริมฝีปากบนซ่ึงต่อไปจะพฒันาเป็น Olfactory organ มีหนา้ท่ีรับความรู้สึก
จากสารเคมีในน ้ า ท่อทางเดินอาหารยงัเป็นท่อตรง ไม่แบ่งเป็นส่วน ๆ พบเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือหวัใจท่ี
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หวัใจหอ้ง Atrium เร่ิมเห็นโครงสร้างของเหงือก มีกระดูกอ่อนบริเวณซ่ีเหงือก (Gill filament) แต่ยงั
ไม่มีการแตกแขนงของก่ิงเหงือก (Gill lamelae) ถุงไข่แดงเล็กลงอีก (ภาพท่ี 5) 

 
ภาพที ่5 ลูกปลาหลงัฟัก 24 ชัว่โมง Atrium (At), Diocoele (D), Gill (G), Muscle (M), Yolk sac (Y) 
 

หลงัฟัก 3 วนั สมองมีการแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ชดัเจนข้ึน โดยพบส่วน Telencephalon อยู่
ดา้นหน้าและตามดว้ย Mesencephalon (Me) เร่ิมมีรงควตัถุสีน ้ าตาลด าบริเวณชั้นผิวหนงั ส าหรับ
เหงือกซ่ึงเป็นอวยัวะช่วยหายใจเร่ิมมีการแตกแขนงของก่ิงเหงือก นอกจากน้ีพบส่วนของทางเดิน
หลอดอาหารเป็นท่อท่ีเร่ิมพฒันาแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ในระบบทางอาหาร ถุงไข่แดงเล็กลงจากเดิม
มากข้ึน พบตบัติดกนักบัท่อทางเดินอาหารบริเวณทางดา้นหนา้ และมีการพฒันาของเน้ือเยื่อไตซ่ึง
อยูใ่กลก้บับริเวณกระดูกสันหลงั (ภาพท่ี 6) 

 
ภาพที่ 6 ลูกปลาหลงัฟัก 3 วนั Brain (B), Digestive tract (DT), Gill (G), Kidney (K), Liver (L), 
Mesencephalon (Me), Spinal cord (Sp), Telencephalon (Te)   
 

หลงัจากฟักปลาอายุ 7 และ 15 วนั มีพฒันาการของระบบอวยัวะสมบูรณ์ ประกอบดว้ย
ระบบประสาท พบสมองและไขสันหลงั ระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก 
ล าไส้ใหญ่ ตบั ตบัอ่อน ระบบหายใจ ได้แก่ เหงือก ระบบเลือด ไดแ้ก่ หัวใจ มา้ม ระบบขบัถ่าย 
ไดแ้ก่ ไต และถุงไข่แดงสลายหลงัจากฟัก 7 วนั ลูกปลาเร่ิมกินอาหารจากภายนอก (ภาพท่ี 7 และ 8) 

ก ข 

ก ข 
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ภาพที่ 7 ลูกปลาหลงัฟัก 7 วนั Cerebrum (Cr), Diencephalon (Di), Gill (G), Intestine (I)Kidney 
(K),  Liver (L), Medula oblongata (Med), Mesencephalon (Me), Spinal cord (Sp), Stomack (S), 
Swim bladder (SB), Olfactory lobe (OL),  
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ภาพที่ 8 ลูกปลาหลงัฟัก 15 วนั Diencephalon (Di), Gall bladder (GB), Gill (G), Intestine (I), 
Kidney (K), Liver (L), Mesencephalon (Me), Metencephalon (Met), Pancreas (P), Stomack (S), 
Telencephalon (Te),  
 
วจิารณ์ผล 

จากการศึกษาคพัภะของปลาดุกล าพนัโดยเม่ือไข่ไดรั้บการผสมจากเช้ือเพศผู ้ปรับอุณหภูมิ
ให้มีค่าในช่วง 26-28 องศาเซลเซียส ลกัษณะไข่เป็นชนิดไข่จมแบบติด (Adhesive dermersal egg) 
เม่ือปฏิสนธิมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์แบบ Meroblastic Cleavage และใช้
เวลาตั้งแต่ปฏิสนธิจนฟักเป็นตวัประมาณ 36 ชัว่โมง ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Kiriratnikorm 
และคณะ (2007) รายงานว่าลูกปลาดุกล าพนัฟักออกจากไข่ในระยะเวลาประมาณ 30-36 ชั่วโมง 
และรายงานของกฤษณะ เรืองคลา้ย และคณะ (2551)ไข่ปลาดุกล าพนัใชเ้วลาในการฟักตวัประมาณ 
33 ชัว่โมง 15 นาที และใกลเ้คียงกบัระยะเวลาฟักของปลาดุกอ่ืนๆ ในสกุล Clarias  เช่น ปลาดุกดา้น 
30 ชัว่โมง (Hossain et al., 2006)  
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หลงัจากฟัก ลูกปลามีการพฒันาของเน้ือเยื่ออวยัวะต่างๆ ตามล าดบั โดยเวลา 21 ชัว่โมง
ก่อนฟัก เร่ิมเห็นส่วนของ Notochord และเซลล์ประสาทเร่ิมพฒันา และพบเน้ือเยื่อสมองหลงัจาก
ฟัก 6 ชัว่โมง ซ่ึงสมองเป็นส่วนท่ีตั้งอยูบ่ริเวณส่วนหวั สามารถแบ่ง ออกไดเ้ป็นส่วนๆ ตามลกัษณะ
การวางตวัของเซลล์ คือส่วน Molecular Layer เป็นส่วนท่ีอยู่ดา้นนอก ประกอบดว้ยเส้นใยและ
นิวเคลียสจ านวนเล็กน้อย ติดสีน ้ าเงินเขม้ เม่ือยอ้มดว้ยสี H&E ส่วนดา้นใน คือ Granular Layer 
ประกอบด้วยเซลล์เล็ก รูปกลมจ านวนมาก ยอ้มติดสีน ้ าเงินเขม้แทรกอยู่กับเส้นใย ระหว่างชั้น 
Molecular Layer และ Granular Layer พบ Purkinje Cells กระจายอยูโ่ดยรอบ อีกทั้งยงัสามารถแบ่ง
ส่วนของสมองไดต้ามการท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของระบบร่างกายไดเ้ช่นกนั และส่วนท่ีต่อ
จากสมองคือไขสันหลงั ซ่ึงจะทอดไปตามแนวความยาวของล าตวัจนสุดโคนหาง โดยมีส่วนของ 
Neural Arch ของกระดูกสันหลงั (Vertebral Column) ห่อหุ้มส่วนไขสันหลงัไว ้เน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ 
เร่ิมมีการพฒันา เวลา 22 - 30 ชัว่โมงก่อนฟัก กลา้มเน้ือเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของร่างกาย 
ท างานได้โดยมีการหดตวั (Contraction) ของเซลล์กล้ามเน้ือเม่ือได้รับส่ิงกระตุ้นภายในเส้นใย
กลา้มเน้ือ ประกอบดว้ย Myofibrils จ านวนมาก (สุปราณี ชินบุตร และคณะ, 2536) ภายนอกร่างกาย
ถูกปกคลุมดว้ยชั้นผิวหนงั เร่ิมมีรงควตัถุสีน ้ าตาลด าบริเวณชั้นผิวหนงัหลงัฟัก 3 วนั ปลาดุกล าพนั
เป็นปลาไม่มีเกล็ด ผิวหนังของปลาโดยทั่วไปเป็นแบบ Unkeratinized mucous membrand 
ประกอบด้วยชั้นต่างๆ ได้แก่ ผิวหนังชั้นนอก (Epidermis), ผิวหนังชั้นใน (Dermis) และในบาง
บริเวณพบชั้นไขมนั (Hypodermis) (วิมล เหมะจนัทร, 2540) การหายใจของลูกปลาดุกล าพนัมีการ
หายใจผ่านทางเหงือกซ่ึงมีการพฒันาเป็นเหงือกหลงัจากฟัก 24 ชัว่โมง แต่ยงัไม่มีการแตกแขนง
ของก่ิงเหงือกจนถึงเวลาประมาณ 3 วนัหลงัฟัก เหงือกแต่ละอนัจะประกอบดว้ย Gill Raker เป็น
ส่วนช่วยบอกถึงลกัษณะ การกินอาหารของปลาดุกล าพนัว่าเป็นปลากินเน้ือ และซ่ีเหงือก (Gill 
Filament) ตั้งอยู่ตรงขา้มกนั บนส่วนของแกนเหงือก ในบริเวณส่วนทา้ยของเหงือกแต่ละอนัจะมี
แกนเหงือกท่ีโคง้งอข้ึนดา้นบน คลา้ยกระดูกยื่นออกมา ซ่ีเหงือก มีลกัษณะเป็นแขนงยื่นออกมาจาก
แกนเหงือก ประกอบด้วย Primary Lamellae และ Secondary Lamellae ซ่ึงบริเวณ Secondary 
Lamellae จะมีเซลล์ Squamous Epithelial Cells ปกคลุมเป็นชั้นเน้ือเยื่อบุผิว ภายในพบ Pillar Cells 
เช่ือมต่อกนัเป็นตวัค ้าจุน เกิดเป็นท่อเลือดขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นช่องท่ีเม็ดเลือดผ่านไปแลกเปล่ียนก๊าซ
กบัน ้ า และพบวา่หลงัจากฟัก 24 ชัว่โมงมีการเจริญของเน้ือเยื่อหวัใจ โดยหวัใจของปลาดุกล าพนัมี
เยื่อหุ้มหวัใจ (Pericardial Sac) ซ่ึงเป็นเซลล์แบบชั้นเดียวและมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัแทรกหลวมๆ มี 2 
ห้อง คือหัวใจห้อง Atrium มีผนงับาง และหวัใจห้อง Ventricle ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเห็นเด่นชดั มีสีแดง 
ผนงัหนา จะถูกแบ่งดว้ยล้ินหวัใจ (Valve) ส าหรับท่อทางเดินอาหารเร่ิมมีการพฒันาตั้งแต่หลงัฟัก 6 
ชัว่โมง แต่ไม่สามารถแยกเป็นอวยัวะไดจ้นถึงเวลาหลงัฟัก  7 วนัจึงสามารถแยกเป็นส่วนต่างๆ ได ้
คือ กระเพาะอาหาร (Stomach) มีหน้าท่ีเป็นท่ีพกัอาหารและย่อยอาหาร โดยใช้น ้ าย่อยจากต่อม
น ้ายอ่ยท่ีมีอยูใ่นผนงักระเพาะอาหาร (วิมล เหมะจนัทร, 2540) ล าไส้ มีหนา้ท่ียอ่ยและดูดซึมอาหาร 
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ซ่ึงลกัษณะส าคญัของท่อทางเดินอาหารแต่ละส่วน ประกอบด้วยชั้น Mucosa ยื่นยาวเขา้ไปใน 
Lumen  และมีการแตกแขนง เซลล์เยื่อบุเป็นรูปส่ีเหล่ียมทรงสูงชั้นเดียว มีนิวเคลียสรูปรีอยูค่่อนไป
ทางด้านฐาน ระหว่างเซลล์เยื่อบุมีต่อมเมือกแทรกอยู่ ถัดลงไปเป็นชั้ น Lamina Propria 
ประกอบด้วยเน้ือเยื่อเก่ียวพันบางๆ ค ้ าจุนส่วนของ Mucosa ใต้ลงมาเป็นชั้ น Submucosa 
ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อเก่ียวพนัเรียงตวักนัแน่น  ถดัมาเป็นชั้น Muscularis ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือ
เรียบ 2 ชั้น และชั้นนอกสุด คือ ชั้น Serosa มีเซลลรู์ปแบนชั้นเดียว ส่วนระบบขบัถ่ายของลูกปลาดุก
ล าพนัพบการพฒันาของเน้ือเยื่อไตหลงัฟัก 3 วนั ไตมีหน้าช่วยก าจดัของเสียพวกไนโตรเจน และ
ช่วยควบคุมปริมาณน ้ าและเกลือให้สมดุล (วิมล เหมะจนัทร, 2540) เน้ือเยื่อไตประกอบดว้ยส่วน
ของท่อไตท่ีมีลกัษณะเป็นเซลล์ส่ีเหล่ียมลูกบาศก์เรียงตวั 1 ชั้น และ Glomerulus ซ่ึงเป็นกลุ่มของ
หลอดเลือดฝอย ท่ีประกอบดว้ย Endothelial Cells ของหลอดเลือดฝอย Basement Lamina และ 
Visceral Epithelium (Podocytes) ซ่ึงเป็นชั้นของ Bowman,s Capsule ท่ีลอ้มรอบ Glomerulus อยู ่
 พฒันาการทางเน้ือเยื่อวิทยาโดยเฉพาะในระบบยอ่ยอาหารของลูกปลาวยัอ่อนมีการศึกษา
กนัมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากช่วยใหเ้ขา้ใจสรีรวทิยาการกินอาหารและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพื่อเป็น
ประโยชน์ในการวางแผนการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนให้มีประสิทธิภาพ (Senger et al., 1993; Zaiss 
et al., 2006) ส าหรับการทดลองคร้ังน้ีเร่ิมให้อาหารธรรมชาติคืออาร์ทีเมียแก่ลูกปลาในวนัท่ี 7 หลงั
ฟักออกจากไข่ ซ่ึงการเร่ิมกินอาหารคร้ังแรกเป็นช่วงเวลาวิกฤตส าหรับพฒันาการลูกปลาวยัอ่อน 
โดยพบว่าลูกปลามีอตัราการตายสูงในช่วงเวลาน้ี (Yufera and Darias, 2007) เม่ือลูกปลาเร่ิมกิน
อาหาร ทางเดินอาหารของลูกปลาจะตอ้งพร้อมท่ีจะท างาน ในช่วงเวลาน้ีกระบวนการพฒันาของ
ทางเดินอาหารจะมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของลูกปลา โดยมีการเพิ่มอตัราการน าเขา้และ
การย่อยอาหารประกอบกบัการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยและดูดซึมของลูกปลาวยั
อ่อน ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มข้ึนของลูกปลา (Bengson, 1993) ดงันั้นจึงพบวา่ช่วงเวลาน้ี
เป็นช่วงเวลาวกิฤตของลูกปลาท่ีตอ้งไดรั้บสารอาหารอยา่งต่อเน่ืองหลงัจากสารอาหารภายในถุงไข่
แดงหมดลง (Gisbert et al., 2004; Pena and Dumas, 2005) มีการศึกษาพบวา่ในการอนุบาลลูกปลา
หลายชนิดมีการรับสารอาหารแบบผสม คือ แมถุ้งไข่แดงจะยงัยุบไม่หมดก็สามารถกินอาหารจาก
ภายนอกไดแ้ลว้ เช่น ปลาดุกยโุรปกินอาหารไดใ้นวนัท่ี 4 หลงัฟัก ก่อนท่ีถุงไข่แดงจะยุบหมด 2 วนั 
(Kozaric et al., 2008) ปลา Amphiprion percula สามารถกินอาหารไดต้ั้งแต่วนัแรกท่ีฟัก แมถุ้งไข่
แดงจะยุบหลงัจากฟักในวนัท่ี 3 (Onal et al., 2008) โดยพบวา่ระบบทางเดินอาหารของลูกปลา
ดงักล่าวมีการพฒันาส่วนของตบัและตบัอ่อน ถึงแมว้า่ท่อทางเดินอาหารจะยงัไม่สามารถแยกความ
แตกต่างและพฒันาเต็มท่ี ในช่วงท่ีมีการกินอาหารจากภายนอกในขณะท่ีทางเดินอาหารยงัไม่
สมบูรณ์ ลูกปลาควรกินอาหารท่ีมีชีวิต เน่ืองจากสามารถอาศยัเอนไซมภ์ายในยอ่ยตวัมนัเอง และมี
สารอาหารท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของของลูกปลา (Abol-Munafi et al., 2006) 
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 อวยัวะช่วยยอ่ยในระบบทางเดินอาหารอีกส่วนหน่ึงคือ ตบั ซ่ึงมีการพฒันาก่อนท่ีระบบท่อ
ทางเดินอาหารจะพฒันาแยกเป็นอวยัวะ ตบัมีหนา้ท่ีทั้งดา้นการยอ่ย และสะสมอาหาร โดยตบัจะท า
หน้าท่ีสร้างน ้ าดีท่ีช่วยในการแตกตวัของไขมนัและสะสมสารอาหารหลายชนิด เช่น ไขมนัในรูป
ของไตรกลีเซอไรด์ และคาร์โบไฮเดรตในรูปของไกลโคเจน เป็นตน้ (Lovell, 1998) โดยการเร่ิม
สะสมไกลโคเจนและไขมนัในลูกปลาวยัอ่อนแต่ละชนิดมีเวลาแตกต่างกนัซ่ึงเป็นการแสดงถึงความ
พร้อมของกระบวนการยอ่ย และดูดซึมอาหาร ดงัเช่นในปลาดุกยโุรปท่ีเร่ิมพบการสะสมในระหวา่ง
วนัท่ี 7-9 หลงัฟัก พร้อมกบัการพบหยดไขมนับริเวณล าไส้ส่วนตน้ (Kozaric et al., 2008) เป็นตน้ 
 ถุงไข่แดงของลูกปลาดุกล าพันพบตั้ งแต่แรกฟักจนถึงประมาณ 7 วนัหลังฟัก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปลาชนิดอ่ืนพบวา่ถุงไข่แดงของลูกปลาดุกล าพนัมีระยะเวลาในการยุบนานกวา่ เช่น 
ปลากดเหลือง (Mystus nemurus) ถุงไข่แดงยุบหมดใน 3 วนัหลงัฟัก (Amornsakun et al.,1997) แต่
ใชเ้วลาใกลเ้คียงกบัปลาดุกยุโรปท่ีถุงไข่แดงจะยุบหมดใน 6 วนัหลงัฟัก (Kozaric et al., 2008) ซ่ึง
อาจข้ึนอยู่กบัปริมาตรของถุงไข่แดงท่ีแตกต่างกนัจึงใช้เวลาในยุบตวัแตกต่างกนั ทวีสิน (2554) 
รายงานว่าถุงไข่แดงแรกฟักของลูกปลาดุกล าพนัมีปริมาตรเฉล่ีย 1.735 ±0.691 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
การยบุตวัของถุงไข่แดงเป็นไปในเชิงเส้นตรงซ่ึงมีการลดลงค่อนขา้งสม ่าเสมอ 
 นอกจากการศึกษาทางดา้นเน้ือเยื่อจะเป็นประโยชน์ในการน าเอาองค์ความรู้ไปใช้ในการ
ช่วยให้การอนุบาลลูกปลาดียิ่งข้ึนและเหมาะสมแล้วยงัมีการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของ
เอนไซม์ชนิดต่างๆ ก็จะช่วยเสริมความรู้ให้การวางแผนอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน เช่น การศึกษาเอนไซม์อลัคาไลน์ฟอสฟาเตสซ่ึงสามารถใช้บอกความพร้อมในการดูดซึม
สารอาหารชนิดต่างๆ เช่น ไขมนั กลูโคส แคลเซียม และฟอสเฟต (Roubaty and Portmann, 1988; 
Mahmood et al., 1994)  
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา  
พฒันาการของคพัภะของปลาดุกล าพนั มีการเจริญและพฒันาเป็นขั้นต่างๆ ดงัน้ี  
 
เวลา     ระยะไข่ท่ีพบ 
5 นาที - 8 ชัว่โมง   Cleavage Stage  
7 - 9 ชัว่โมง    Morular Stage  
10 - 11 ชัว่โมง    Blastula Stage  
15-16 ชัว่โมง    Gastrula Stage  
17 - 20 ชัว่โมง    ระยะล าตวัเร่ิมเกิดปลอ้ง (Body Segment Appearance Stage)  
36 ชัว่โมง    Hatching Stage  
 
พฒันาการของลูกปลาวยัอ่อน 
เวลา    การเปล่ียนแปลง 
หลงัฟัก 6 ชัว่โมง  ปากยงัไม่เปิดมีเน้ือเยื่อบางๆ เช่ือมติดกัน พบเน้ือเยื่อสมองเจริญอยู ่

ดา้นบนส่วนหวัแยกออกเป็น 2 ส่วน  
หลงัฟัก 12 ชัว่โมง  พบ Notochord และมดักลา้มเน้ือจ านวนหลายมดั 
หลงัฟัก 18 ชัว่โมง  เน้ือเยือ่สมองเจริญมากข้ึนพบส่วนของ Diocoele  
หลงัฟัก 24 ชัว่โมง  ปากเร่ิมเปิด ท่อทางเดินอาหารเป็นท่อตรง ไม่แบ่งเป็นส่วน ๆ เร่ิมเห็น

โครงสร้างของเหงือก  
หลงัฟัก 3 วนั  สมองมีการแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ชดัเจนข้ึน เหงือกมีการแตกแขนงของก่ิง

เหงือก ทางเดินหลอดอาหารพฒันาแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ในระบบทาง
อาหาร มีการพฒันาของเน้ือเยือ่ไต 

หลงัฟัก 7 และ 15 วนั  มีพฒันาการของอวยัวะสมบูรณ์ ถุงไข่แดงสลายหลงัจากฟัก 7 วนั ลูกปลา 
เร่ิมกินอาหารจากภายนอก 

ข้อเสนอแนะ  
ในการศึกษาพบวา่พบว่าในขั้นตอนการตดัเน้ือเยื่อไข่ปลา เน่ืองจากเปลือกไข่ของปลาดุก 

ล าพนัมีความแข็ง เม่ือผา่นกระบวนการเตรียมเน้ือเยื่อจะท าให้เปลือกไข่แข็งมากข้ึน ดงันั้นจึงควร
น าไข่ปลาดุกล าพนัมาผา่นกระบวนการท าใหเ้ปลือกไข่มีความน่ิมเพื่อใหง่้ายต่อการตดัมากข้ึน   
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ภาคผนวก 
สารเคมีส าหรับศึกษาเน้ือเย่ือ ( Humason. 1979 : 3-167) 
 การเตรียมน า้ยาดองเน้ือเย่ือและสีย้อม 
 1. น ้ายาบูแอง (Bouin's Fluid) 
 Saturated Aqueous Picric Acid 100 มิลลิลิตร 
 100% ฟอร์มาลิน   900 มิลลิลิตร 
 กรดอะซิติก   5 มิลลิลิตร 
 2. สียอ้มฮีมาทอกซิลิน (Haematoxylin) เตรียมโดยใช ้
 ฮีมาทอกซิลิน (Haematoxtlin Crystal)  4 กรัม 
 โซเดียมไอโอเดท (Sodium Iodate)  0.8 กรัม 
 อลมั (Potasium Aluminium Sulfate, Alum) 100 กรัม 
 กรดซิตริก (Citric Acid)    4 กรัม 
 คลอรัลไฮเดรท (Chloral Hydrate)   200 กรัม 
 น ้ากลัน่     2,000 มิลลิลิตร 
 ละลายอลมัลงในน ้ ากลัน่ เติมฮีมาทอกซิลินผสมจนกระทัง่ละลายหมด จึงเติมโซเดียม 
ไอโอเดทผสมให้เขา้กนั จากนั้นเติมกรดซิตริกและคลอรัลไฮเดรทผสมจนกระทัง่เป็นเน้ือเดียวกนั
ทิ้งไว ้1 สัปดาห์ก่อนน ามาใชง้าน 
 3. สียอ้มอีโอซิน (Eosin) เตรียมโดยใช ้
 อีโอซิน (Eosin Y.Cl 45380)   1 กรัม 
 เอทธิลแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์ 1,000 มิลลิลิตร 
 กรดอะซิติกเขม้ขน้    5 มิลลิลิตร 
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วนัวภิา หนูมา และสุภฎา คีรีรัฐนิคม. (2554). “ผลของวติามินซีและอีต่อองคป์ระกอบเลือดของปลา
ดุกล าพนั” ใน การประชุมวชิาการประมง คร้ังท่ี 6 “เพื่อความมัน่คงดา้นการประมงและ
ทรัพยากรทางน ้ า”. (หน้า 102 - 103). วนัท่ี 1-3 ธนัวาคม 2554 ณ คณะเทคโนโลยีการ
ประมงและทรัพยากรทางน ้ า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่. เชียงใหม่ : คณะ
เทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางน ้า มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ 

สุภฎา  คีรีรัฐนิคม อานุช  คีรีรัฐนิคม และวันวิภา  หนูมา.  “ความตอ้งการไขมนัในอาหารของปลา
ดุกล าพนั (Clarias nieuhofii) ระยะปลาน้ิว”. ในงานประชุม โครงการส่งเสริมการวิจยั
ในอุดมศึกษา คร้ังท่ี 1 รหัสโครงการ HERP (1)-54(1) ส านักงานคณะกรรมการ
อุดมศึกษาแห่งชาติ (สกอ.) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 

ศิรินุช ทองขาว มุติตา หล่อศรี และวันวิภา หนูมา. ผลของสารอินทรียเ์สริม 3 ชนิดในอาหารสูตร 
VW และอาหารสูตร ½  MS ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์มวา่นหางชา้งใน
สภาพปลอดเช้ือ งานประชุมวิชาการระดบัชาติ วลยัลกัษณ์วิจยั คร้ังท่ี 6 วนัท่ี 3-4 
กรกฎาคม 2557 ณ อาคารปฏิบติัการเทคโนโลยีและพฒันานวตักรรม มหาวิทยาลยัวลยั
ลกัษณ์.  

นูรอารานี สาแม, นูรียะห์ สามะ, มิติ เจียรพนัธ์ุ และวันวิภา หนูมา. 2558. ความหลากหลายของเห็บ
ในต าบลเขารูปช้าง ต าบลเกาะแตว้ และต าบลทุ่งหวงั จงัหวดัสงขลา. การประชุม
วิชาการระดบัชาติ “ลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา คร้ังท่ี 3” 28-29 พฤษภาคม 2558 ณ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา. 

วันวิภา หนูมา. 2558. การศึกษานิเวศวิทยาและความหลากหลายทางชีวภาพของเห็บและจุลินทรีย์
ของเห็บในจงัหวดัสงขลาและสตูลของประเทศไทย. การประชุมใหญ่โครงการส่งเสริม
การวจิยัในอุดมศึกษา คร้ังท่ี 3 (HERP congress III) 9-11 มีนาคม 2558 ณ มหาวิทยาลยั
ราชภฎันครศรีธรรมราช. 

ภควดี รักษทอง, วันวิภา หนูมา, วชัรีพร ตฤณชาติวณิชย และอรุณี อหันทริก. 2015. ความ
หลากหลายทางชีวภาพและการกระจายตวัของเห็บในภาคใตข้องประเทศไทย. Rajabhat 
J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 16(2): 310-319. 
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