
บทที่  4
วิจารณ

คาดัชนีการเจริญพันธุ (Gonadosomatic Index)

การศึกษาวงจรการสืบพันธุของปลาบูทรายในครั้งนี้ ไดศึกษาทั้งดัชนีการเจริญพันธุ
ควบคูไปกับการศึกษาทางเนื้อเยื่อของรังไข ซึ่งการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อของรังไข เปนตัว
บงบอกใหทราบถึงฤดูกาลวางไขของปลาบูทรายไดถูกตองและแนชัดมากยิ่งขึ้น  โดยจากการ
ศึกษา ดัชนีการเจริญพันธุเชิงปริมาณของปลาบูทรายระหวางเดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือน
กุมภาพันธ พ.ศ. 2546  และมีคานํ้ าหนักของตัวปลาเฉลี่ย 124.3 ± 10.5 กรัม  พบวา มีคาดัชนี
การเจริญพันธุอยูในชวง 0.1-5.92 %  ซึ่งดัชนีการเจริญพันธุมีคาตํ่ ากวาปลาบูในตระกูลเดียว
กัน เชน ปลา Tridentiger obscurus มีดัชนีการเจริญพันธุเฉลี่ยสูงถึง 20% (Kaneko and
Hanyu, 1985)  ปลา Pomatoschistus marmoratus มีดัชนีการเจริญพันธุเฉลี่ย 7.9% และปลา
Silhouettea aegyptia มีดัชนีการเจริญพันธุเฉลี่ย 6.8% (Food, Hanna and Food, 1993) ท้ังนี้
อาจเปนเพราะวา ปลาบูทรายเปนปลาที่มีขนาดใหญ มีนํ้ าหนักตัวมากเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ า
หนักของรังไขท่ีไมแปรผันตามนํ้ าหนักของตัวปลา จึงทํ าใหมีคาดัชนีการเจริญพันธุเชิง
ปริมาณมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับปลาบูบางชนิดที่มีขนาดเล็กกวาแตมีคาดัชนีการเจริญ
พันธุท่ีสูงกวา  อยางไรก็ตาม มีปลาบูบางชนิดมีขนาดเล็กและมีดัชนีการเจริญพันธุต่ํ า ท้ังนี้
เพราะขนาดของรังไขจะแปรผันตามขนาดของตัวปลา เชน ปลา Pomatochitus morvegius ซึ่ง
เปนปลาที่มีความยาวทั้งสิ้นของตัวปลาประมาณ 2.2-4.9 เซนติเมตร มีดัชนีการเจริญพันธุ
เฉลี่ย 0.2% (Gibson and Ezzi, 1982) สวนปลา Lesceurigobius friessi  มีความยาวทั้งสิ้นของ
ตัวปลาประมาณ 4.2-6.9 เซนติเมตร มีดัชนีการเจริญพันธุเฉลี่ย 0.14% (Gibson and Ezzi,
1978) สํ าหรับปลาบูทรายเปนปลาที่มีความยาวทั้งสิ้นของตัวปลาและขนาดของรังไขไมแตก
ตางจากปลา Micropterus salmoides floridamus   มากนัก จึงทํ าใหมีคาดัชนีการเจริญพันธุ
ใกลเคียงกัน (Gross et al., 2001)
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ปลาบูจัดเปนปลาที่มีชวงฤดูกาลวางไขท่ียาวนานหลายเดือน แตอาจแตกตางกันขึ้นอยู
กับสายพันธุของปลาบู (Miller, 1984) เชน ปลา T. obscurus (Kaneko and Hanyu, 1985) และ
ปลา P. marmoratus (Fouda, Hanna and Fouda, 1993) สามารถวางไขไดนานถึง 6 เดือนคือ
ต้ังแตเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนของปถัดไป ตาม
ลํ าดับ  ปลา S. aegyptia มีฤดูกาลวางไขไดนานถึง 7 เดือน ต้ังแตเดือนมีนาคมถึงเดือน
กันยายน (Fouda, Hanna and Fouda, 1993)  ขณะที่ปลา  L. friessi  (Gibson and Ezzi, 1978)
และปลา P. morvegius (Gibson and Ezzi, 1982) วางไขไดนาน 4 และ 5 เดือนตามลํ าดับ  เชน
เดียวกันกับปลาบูทราย ท่ีพบวา รังไขของปลาบูทรายมีไขสุกพรอมที่จะวางไขไดเกือบทุก
เดือน จากการศึกษาครั้งนี้ จะมีเพียง 2 เดือนเทานั้นที่ไมพบวารังไขปลาบูทรายมีไขสุก คือ
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 และเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2546 จึงทํ าใหคาดัชนีการเจริญพันธุเฉลี่ย
มีคาตํ่ าคือ 0.38% และ 0.25 % ตามลํ าดับ แสดงใหเห็นวา คาดัชนีการเจริญพันธุปลาบูทราย
สามารถบอกใหทราบถึงฤดูกาลวางไข ไดเชนเดียวกับปลาอื่นๆ และจากการศึกษาคาดัชนีการ
เจริญพันธุของปลา O. marmoratus จัดใหปลาบูทรายเปนปลาที่มีฤดูกาลวางไขและฤดูกาลสืบ
พันธุท่ียาวเกือบตลอดทั้งป เชนเดียวกับปลาบูชนิดอื่นๆ (Fouda, Hanna and Fouda,1993;
Kaneko and Hanyu, 1985; Gibson and Ezzi, 1982; Gibson and Ezzi, 1978 ) และคาดวานาจะ
มีการวางไขและสืบพันธุมากที่สุดในเดือนพฤศจิกายนของทุกป เมื่อเปรียบเทียบผลของดัชนี
การเจริญพันธุเชิงปริมาณและดัชนีการเจริญพันธุเชิงคุณภาพจะใหผลสอดคลองไปในทิศทาง
เดียวกัน (กราฟที่ 14)

เนื้อเยื่อวิทยา (Histololy) และวงจรการสืบพันธุ (Reproductive cycle)

ผลการศึกษาทางเนื้อเยื่อรังไขและวงจรการสืบพันธุของปลาบูทรายในครั้งนี้ แสดงให
เห็นวา ปลาบูทรายมีรังไขเปนแบบไขพัฒนาพรอมกันเปนกลุม (group synchronous oocyte
development)  ภายในรังไขประกอบดวยไขระยะตางๆ กัน 6 ระยะ คือ  (1) ระยะโอโอโกเนีย
(2) ระยะโครมาติน นิวคลีโอลัส  (3) ระยะเพอรินิวคลีโอลัส  (4) ระยะโยลคเวสสิเคิล  (5)
ระยะโยลคแกรนูล  และ (6) ระยะหลังวางไข ทํ าใหภายในรังไขมีเซลลไขขนาดไมเทากัน
และจํ านวนไมเทากัน มีผลใหเซลลไขสุกไมพรอมกัน  จึงสามารถจัดแบงระยะรังไขของปลา
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บูทรายได 5 ระยะ คือ (1)  ระยะไขออน  (2)  ระยะไขพัฒนาขั้นตน  (3) ระยะไขพัฒนาขั้น
ปลาย (4)  ระยะไขสุก และ (5) ระยะไขหลังวางไข  ซึ่งแตกตางจากปลาที่มีรังไขแบบไขสุก
พรอมกัน (synchronous oocyte development) ท่ีภายในรังไขจะพบเซลลไขเพียงระยะเดียว ทํ า
ใหปลามีการวางไขเพียงหนึ่งครั้งตอป และจะมีชวงเวลาวางไขไมนาน เชน chichibu-goby
(Kaneko, Hunyu and Young, 1984)  และปลาดุกอุย (วีรพงศ, 2536)

ปลาบางชนิดสามารถวางไขไดมากกวา 1 ครั้งตอป (multiple spawner) แตมีระยะเวลา
วางไขไมติดตอกันหลายเดือน เชน  Siganus sutor มีชวงเวลาวางไข 2 ชวง คือในชวงเดือน
มกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ และเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน (Ntiba and Jaccarini,
1990)  แตปลาบางชนิดมีชวงเวลาวางไขติดตอกันหลายเดือน เชนปลา Lophiomus setigerus
สามารถวางไขไดต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน (Yoneda et al., 1998) และปลาบู
บางชนิด (Fouda, Hanna and Fouda, 1993; Kaneko and Hanyu, 1985; Gibson and Ezzi,
1982; Gibson and Ezzi, 1978 ) ปลาบูทรายมีการพัฒนาของรังไขแบบเดียวกับปลา
Epinephelus narginatus (Marino et al., 2001) แตมีชวงฤดูกาลวางไขคลายกับปลา Xiphias
gladius ท่ีมีรังไขเปนแบบไขพัฒนาไมพรอมกัน (asynchronous oocyte development) ท่ี
สามารถวางไขไดตลอดทั้งป (Arocha, 2001) แตจะแตกตางกันที่รังไขแบบไขพัฒนาพรอมกัน
เปนกลุม (group synchronous oocyte development) สามารถแยกความแตกตางของระยะเซลล
ไขท่ีมีลักษณะเดนที่สุดในรังไขได และสามารถคํ านวณคาความดกของไขของรังไขระยะไข
สุกได แตรังไขแบบไขพัฒนาไมพรอมกัน  (asynchronous oocyte development)  จะไม
สามารถแยกความแตกตางของระยะเซลลไขท่ีเกิดขึ้นเดนชัดในรังไขได เพราะเซลลไขแตละ
ระยะมีจํ านวนที่ใกลเคียงกันไมสามารถแยกความแตกตางได จึงทํ าใหไมสามารถคํ านวณคา
ความดกของไขได (Wallace and Selman, 1981)

จากการศึกษาทางเนื้อเยื่อรังไขและวงจรการสืบพันธุของปลาบูทราย พบวา รังไข
ระยะไขออน พบเกิดขึ้นหลายเดือน เชนเดียวกันกับรังไขระยะไขสุก พบเกิดขึ้นถึง 9 เดือน
ขณะที่รังไขระยะไขพัฒนาขั้นตน  ระยะไขพัฒนาขั้นปลาย  และระยะไขหลังวางไข พบไดไม
มากนัก เพียง 3, 4 และ 2 เดือน ตามลํ าดับ และแตละระยะที่เกิดขึ้นในแตละเดือนมีเปอรเซ็นต
ไมสูงมากนัก เชน ระยะไขพัฒนาขั้นตน มีเปอรเซ็นตท่ีเกิดขึ้นสูงสุดในเดือนมีนาคม พ.ศ.
2545 เพียง 33.33%   และระยะไขพัฒนาขั้นปลาย เกิดขึ้นสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 50%  เชน
เดียวกับระยะไขหลังวางไขมีเปอรเซ็นตเกิดขึ้นสูงสุด 50% เทากันทั้งเดือนกันยายน พ.ศ. 2545
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และเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2546 ซึ่งพบวา รังไขท้ัง 3 ระยะ เกิดขึ้นนอย แสดงใหเห็นวา รังไข
ระยะไขพัฒนาขั้นตน ระยะไขพัฒนาขั้นปลาย และระยะไขหลังวางไข มีการพัฒนาเปลี่ยน
แปลงและเกิดการเจริญแทนที่ของเซลลไขไดเร็ว ท้ังนี้เปนเพราะวา  เซลลไขระยะเพอรินิวคลี
โอลัส และระยะโยลคเวสสิเคลิ มีการเจริญและพัฒนาการเปลี่ยนแปลงเขาสูระยะ
โยลคแกรนูล ไดเร็ว แตกตางจากปลา Epinephelus narginatus (Marino et al., 2001),
Cualolatilus princeps (Elorduy-Garay and Ramirez-Luna, 1994), Esox lucius L.(Treasure,
1990)  ท่ีมีการเจริญและพัฒนาการเปลี่ยนแปลงของเซลลไขชากวา

ปลาในตระกูลปลาบูจัดเปนปลาที่สามารถปรับตัวและทนตอสภาพอากาศที่แปร 
ปรวนไดดี (Fouda, Hanna and Fouda, 1993; Miller, 1984) ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวา
ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545 และเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2546 ไมพบปลาบูทรายที่มีรังไขระยะ
ไขสุก  ซึ่งไมนาจะเปนไปไดท่ีจะไมมีการวางไขของปลาบูทราย ในขณะที่เดือนตุลาคมและ
เดือนพฤศจิกายน รังไขปลาบูทรายที่นํ าศึกษาอยูในระยะไขสุกทุกตัว ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงสภาพ
แวดลอมของทั้งสองเดือนไมแตกตางจากเดือนธันวาคมและเดือนกุมภาพันธมากนัก เพราะยัง
อยูในชวงเดือนฝนตกชุกของภาคใต ปจจัยดานอาหาร รวมทั้งปจจัยดานสภาพแวดลอมยัง
เหมาะตอการเจริญเติบโตของลูกปลาบูทรายวัยออน ท้ังพืชนํ้ าและสัตวนํ้ าวัยออนที่แพร
กระจายและเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับแหลงนํ้ า จึงคาดวา ท้ังในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2545
และเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2546 นาจะมีปลาบูทรายมีไขสุกพรอมที่จะวางไขได อาจจะมาก
บางนอยบางขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม เชน ภูมิอากาศ อุณหภูมิของนํ้ า ปริมาณนํ้ า ปริมาณแสง
และความเค็มของนํ้ า ซึ่งจัดเปนปจจัยสํ าคัญที่ควบคุมวงจรการสืบพันธุของปลาแตละชนิด
(Micale, Pudichizzi and Santagela, 1987; Kaneko, Hanyu and Hirose, 1984)

 เมื่อเปรียบเทียบสภาพภูมิอากาศของเดือนธันวาคม และเดือนกุมภาพันธจะแตกตาง
จากสภาพแวดลอมของเดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม ซึ่งจัดเปนชวงเดือนที่
มีอากาศรอนและมีปริมาณนํ้ าฝนนอยท่ีสุดของภาคใต แตจากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวามีปลา
บูทรายที่สามารถปรับตัวและทนตอสภาพภูมิอากาศได มีไขสุกพรอมที่จะวางไขไดท้ังใน
เดือนมีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม จึงเปนไปไดวา ท้ังเดือนธันวาคม และเดือน
กุมภาพันธซึ่งมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของปลาบูทรายมากกวาเดือน
มีนาคม เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม จึงนาจะมีปลาบูทรายที่มีระยะไขสุกที่พรอมวาง
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ไขได หากมีการเก็บตัวอยางปลาบูทรายเปนตัวแทนที่ครอบคลุมประชากรของปลาบูทราย
มากกวานี้

สํ าหรับวงจรการสืบพันธุของรังไขแตละระยะของปลาบูทราย ไมมีรูปแบบที่แนนอน
ในแตละเดือนและแตละระยะของรังไข (กราฟที่ 8-12) ท้ังนี้เปนเพราะวา รังไขของปลาบู
ทรายมีไขพัฒนาพรอมกันเปนกลุม เซลลไขมีการเจริญและพัฒนาแทนที่กันตลอดเวลา แตก
ตางจากปลาที่มีวงจรการสืบพันธุของแตละระยะที่แนนอน (Kaneko and Hanyu, 1985; Gross
et al., 2001)    ฉะนั้นการศึกษาครั้งนี้ สามารถจัดปลาบูทรายเปนปลาที่มีไขสุกตลอดทั้งป
และมีฤดูกาลวางไขและฤดูกาลสืบพันธุมากที่สุดในเดือนพฤศจิกายนของทุกป  บอกใหทราบ
วา ในแหลงนํ้ าธรรมชาติปลาบูทรายมีรังไขสุกพรอมวางไขและผสมพันธุ เพ่ือใหใชทรัพยากร
แหลงนํ้ าใหคุมคาเกษตรกรไมควรจับปลาบูทรายในชวงเวลาดังกลาว ควรปลอยใหแมปลามี
การวางไขและผสมพันธุเพ่ือเพ่ิมจํ านวนลูกปลาใหกับแหลงนํ้ ามากที่สุด

คาความดกของไข (Fecundity)

จากผลการศึกษา คาความดกของไขปลาบูทราย จะมีความสัมพันธกับทั้งนํ้ าหนักของ
รังไข นํ้ าหนักของตัวปลา และความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา พบวาเมื่อนํ้ าหนักของรังไขเพ่ิมขึ้น
คาความดกของไขจะเพิ่มมากขึ้นแบบแปรผันตาม (กราฟ 5) ใหผลเชนเดียวกันกับรายงานของ
ปลา Dorosoma cepedranum (Jon and Moranda, 1997) สวนความสัมพันธของคาความดก
ของไขกับนํ้ าหนักของตัวปลาและความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา พบวา พบมากในชวงความยาว
ท้ังสิ้นของตัวปลาระหวาง 15.1–22.0 เซนติเมตร และนํ้ าหนักของตัวปลาระหวาง 43.48–
122.2 กรัม และคาปริมาณความดกของไขจะมีแนวโนมลดลงเมื่อนํ้ าหนักของตัวปลานอยกวา
43.48 กรัม และมากกวา 122.2 กรัม และความยาวทั้งสิ้นตัวปลานอยกวา 15.1 เซนติเมตร และ
มากกวา 22.0 เซนติเมตร (กราฟที่ 6 และ กราฟที่ 7) ซึ่งแตกตางจากปลาชนิดอื่นๆ  เชน  ปลา
L. setigerus (Yoneda et al., 1998),  S. aegyptia และ P. marmoratus (Fouda, Hanna and
Fouda, 1993),  Esox lucius L. (Treasurer, 1990),  L. friessi (Gibson and Ezzi, 1978),
Choerodon schoenleinii (Ebisawa, Kanashiro and Kyan, 1995) ท่ีมีคาความดกของไขเพ่ิมขึ้น
เมื่อความยาวทั้งสิ้นของตัวปลาเพิ่มขึ้น   ท้ังนี้เปนเพราะวา ความยาวของรังไขแปรผันตาม
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ความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา จึงทํ าใหคาความดกของไขเพ่ิมขึ้นเมื่อความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา
เพ่ิมขึ้น

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ ปลาบูทรายจะมีขนาดความยาวของรังไขระยะไขสุกอยู
ระหวาง 3.1-4.2 เซนติเมตร  ซึ่งขนาดของความยาวรังไขไมแปรผันตามนํ้ าหนักของตัวปลา
และความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา ดังตารางที่ 2   ขนาดความยาวของรังไขพบมากตรงกับชวงที่
ปลาบูทรายมีนํ้ าหนักของตัวปลาอยูระหวาง 43.48-122.2 กรัม และความยาวทั้งสิ้นของตัวปลา
อยูระหวาง 15.1-22.0 เซนติเมตร จึงทํ าใหคาดัชนีการเจริญพันธุและคาความดกของไขมีคาสูง
จึงเปนชวงที่เหมาะสมตอการคัดเลือกปลาบูทรายเพื่อเปนแมพันธุ ซึ่งเปนทั้งชวงที่ปลาบูทราย
มีคาดัชนีการเจริญพันธุสูง  มีคาความดกของไขสูงและมีขนาดไมโตมากนัก  สวนปลาบูทราย
ท่ีมีความยาวทั้งสิ้นของตัวปลามากกวา 22.0 เซนติเมตรขึ้นไป และมีนํ้ าหนักของตัวปลามาก
กวา 122.2 กรัมขึ้นไป เกษตรกรควรจะนํ าสงตลาดเพราะจะไดผลตอบแทนที่คุมคากวา ไม
ควรจะเลือกเปนแมพันธุปลาบูทราย

นอกจากนี้แลว ผลจากการศึกษาทางเนื้อเยื่อรังไขระยะไขสุก พบวา ขนาดของเซลล
ไขระยะโยลคแกรนูล อยูในชวง 150-500 ไมโครเมตร และเมื่อคํ านวณหาคาความดกของไข
จะอยูระหวาง 500,000-1,000,000  ฟอง/กิโลกรัม มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.15-0.5 มิลลิเมตร
และมีจํ านวนไขมาก  (วีรพงศ, 2536)  จึงจัดปลาบูทรายเปนปลาที่มีไขขนาดเล็ก และมีคา
ความดกของไขมาก มีรายงานในปลาบางชนิด เชน Atherina boyeri (Tomasini, Collart and
Guignard, 1996), Esox lucius (Wright and Shoesmith, 1988) พบวา ขนาดของไขมีผลตอ
ขนาดของตัวออนและอัตราการรอดของตัวออนดวย ไขท่ีมีขนาดใหญจะใหตัวออนที่มีขนาด
ใหญกวาไขท่ีมีขนาดเล็ก และมีอัตราการรอดที่สูงกวาดวย  ปลาบูทรายจัดเปนปลาที่มีขนาด
ไขเล็กและมีจํ านวนไขมาก บงบอกใหทราบวา แมพันธุปลาบูทรายแตละตัวจะมีลูกปลา
จํ านวนมาก และมีตัวออนขนาดเล็ก  เพราะฉะนั้น การดูแลลูกปลาของพอพันธุปลาบูทรายจะ
ไมท่ัวถึง ทํ าใหลูกปลามีอัตราการรอดตํ่ ากวาแมปลาที่มีไขขนาดใหญและมีจํ านวนไขนอย
เพราะแมพันธุและพอพันธุมีการดูแลตัวออนไดมากกวา ทํ าใหมีอัตราการรอดที่สูงกวา จาก
การศึกษาครั้งนี้ จึงสามารถแนะนํ าใหเกษตรกรที่ตองการเพาะขยายพันธุลูกปลาบูทราย ควร
เลือกแมพันธุท่ีมีขนาดไมโตมากนัก  มีจํ านวนไขไมมากนัก อาจทํ าใหอัตราการรอดของลูก
ปลามากขึ้น เพราะพอพันธุปลาบูทรายสามารถดูแลไดมากขึ้น นอกจากนี้แลว เกษตรกรจะ
ตองดูแลและเอาใจใสลูกปลาบูทรายวัยออนใหมาก และควรจะแยกพอพันธุและแมพันธุออก
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จากลูกปลาหลังจากลูกปลาฟกเปนตัวแลว เพราะนอกจากพอพันธุและแมพันธุดูแลลูกปลาไม
ท่ัวถึงแลว พอพันธุและแมพันธุอาจจะกินลูกปลาได

การสะสมของโยลค (Yolk)

จากผลการศึกษาทางเนื้อเยื่อและปริมาณการสะสมโยลค พบวา เซลลไขในระยะ
โยลคเวสสิเคิล (yolk vesicle stage) จะมีการสรางโยลคเวสสิเคิล (yolk vesicle) โดยจะเริ่ม
สรางจากขอบดานที่นอกติดกับโอวาเรียนฟอลลิเคิล และขอบดานในติดกับเยื่อหุมนิวเคลียส
เห็นเปนเวสสิเคิลสีขาว ใหผลเหมือนกันทั้งการยอมดวย H&E และ Mallory’s trichrome เวส
สเิคิลสีขาวที่เกิดขึ้น มีลักษณะคลายกับเซอรคัมนิวเคลียร ริง (circumnuclear ring) ซึ่งเปนการ
เรียงตัวของเม็ดแกรนูลรอบๆ นิวเคลียส ในเซลลไขของปลา Gadus morhua L. (Kjesbu and
Kryvi, 1989) และคลายกับลักษณะที่เรียกวา บัลเบียนิ บอดี้ (bulbiani bodies) ท่ีเกิดจากการ
รวมกลุมกันเปนวงของสารพวกไรโบนิวคลีโอโปรตีน (ribonucleoprotein) รอบนิวเคลียสโดย
จะเกิดขึ้นกับเซลลไขของปลากระดูกแข็งทั่วไป (Wallace  and Selman, 1981)  และคลายกับ
โยลคเวสสิเคิลในเซลลไขระยะโยลคเวสสิเคิลของปลา Mollotus villosus villosus (Forberg,
1982) และ Xiphias gladius (Arocha, 2002) โดยเมื่อเซลลไขเกิดลักษณะดังกลาวแลว แสดง
ใหทราบวา กํ าลังเขาใกลฤดูกาลวางไขของปลาชนิดนั้นๆ

สํ าหรับผลการศึกษา ในปลาบูทราย O. marmoratus ลักษณะที่เรียกวา โยลคเวสสิเคิล
(yolk vesicle) ในเซลลไขระยะโยลคเวสสิเคิล คาดวา อาจจะไมเปนโยลคที่แทจริง
(endogenous vitellogenesis)  ซึ่งใหผลคลายกับคอรติคัล อัลวิโอไล (cortical alveoli) ท่ีพบใน
ปลา Paralichthys dentatus จัดเปนสารพวกไกลโคโปรตีน (polysialoglycoprotein) ซึ่งจะเกิด
ขึ้นกอนที่จะเกิดโยลคจริง (Merson et al., 2000)  เพราะหากเปนโยลคที่แทจริง (exogenous
vitellogenesis) นาจะติดสีเหลืองสมของการยอมพิเศษ (Mallory’s trichrome)  ซึ่งการติดสี
เหลืองสมของแกรนูล (granule) หรือเวสสิเคิล (vesicle) บอกใหทราบถึงองคประกอบของ
โยลคในเซลลไข แตจากผลการศึกษาทั้งการยอมสีดวย H&E และ Mallory’s trichrome ใหผล
ท่ีเหมือนกัน จึงสันนิษฐานวา โยลคเวสสิเคิล ดังกลาว นาจะเปนตัวแสดงใหทราบถึงชวงเวลา
ใกลถึงฤดูกาลวางไขของปลาบูทราย เชนกัน (Archoa, 2002; Merson et al., 2000; Kjesbu and
Kryvi; 1989; Forgerg, 1982; Wallace and Selman, 1981)  เพราะหลังจากเซลลไขระยะโยลค
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เวสสิเคิลแลว เซลลไขจะเจริญและพัฒนาเขาสูเซลลไขระยะโยลคแกรนูล ซึ่งเปนเซลลไข
ระยะไขสุกพรอมวางไขไดของปลาบูทราย และคาดวาการเจริญและพัฒนาของเซลลไขระยะ
โยลคเวสสิเคิลเขาสูระยะโยลคแกรนูลใชเวลาไมนานนัก เพราะไมสามารถแบงระยะของ
เซลลไขท่ีจะใหความแตกตางระหวางระยะโยลคเวสสิเคิลและระยะโยลคแกรนูล นอกจากนี้
แลว ระยะของเซลลไขปลาบูทรายมีความแตกตางของแตละระยะชัดเจนจึงแบงระยะเซลลไข
ไดเพียง 6 ระยะเทานั้น ซึ่งแตกตางจากปลาชนิดอื่นๆ เชนปลา Epinephelus narginatus
(Marino and et al., 2001; Caulolatilus princeps (Elorduy-Garay and Ramirez-Luna, 1994),
Esox lucius L. (Treasure, 1990) เพราะเซลลไขมีลักษณะที่แตกตางกันมากกวาเซลลไขของ
ปลาบูทราย จึงแบงระยะของเซลลไขไดมากกวา

และจากผลการศึกษาเนื้อเยื่อรังไข พบวา รังไขปลาบูทรายพบเซลลไขฝอนอยมาก
(atretic follicle) ท้ังนี้เปนเพราะวา ภายในรังไขเซลลไขมีการเจริญและพัฒนาแทนที่กันตลอด
เวลา (group synchronous oocyte development) และจะพบในรังไขระยะไขพัฒนาขั้นปลาย
(รูปที่ 15 และ รูปที่ 18)  หรือชวงกอนฤดูกาลวางไข เชนเดียวกับปลา Mollatus villosus
villosus ( Forberg, 1982) ซึ่งแตกตางจากปลา Caulolatilus princeps  (Elorduy-Garay and
Ramirez-Luna, 1994) พบเซลลไขฝอมากในรังไขระยะไขหลังวางไข  เพราะเซลลไขฝอจะ
เปนตัวบงชี้ใหทราบวา สิ้นสุดฤดูกาลวางไขของปลาชนิดนั้นๆ

นอกจากนี้ยังพบวา ขนาดของไขขึ้นอยูปริมาณการสะสมของโยลค  ไขท่ีมีขนาดใหญ
พบวา มีโยลคมากกวาไขขนาดเล็ก มีผลใหตัวออนมีขนาดใหญ อัตราการรอดจะสูงกวา ตัว
ออนที่เจริญมาจากไขขนาดเล็ก เพราะตัวออนสามารถที่จะหาอาหารไดดีกวาตัวออนที่มีขนาด
เล็ก ทํ าใหแข็งแรงกวา และเมื่ออาหารขาดแคลนสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดดี
กวาเชนกัน (Tomasini, Collant and Quiganard, 1996; Wright and Shoesmith, 1988)  ปลาบู
ทรายเปนปลาที่มีขนาดไขเล็กจึงมีโยลคนอย รวมทั้งคาความดกของไขมาก ซึ่งใหผลสอด
คลองกับรายงานของกรมประมง (2545); ทวีและยุพินท (2544) รายงานวา อัตราการรอดของ
ตัวออนปลาบูทรายมีนอย
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การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน

ผลการศึกษาดวย TEM พบวา จะมีการกระจายตัวของไมโทคอนเดรีย ในไซโตพลาส
ซมึของเซลลไข ท้ังในระยะเพอรินิวคลีโอลัส  ระยะโยลคเวสสิเคิล  และระยะโยลคแกรนูล
โดยเฉพาะในเซลลไขระยะโยลคเวสสิเคิลจะเพิ่มจํ านวนมากขึ้นทั้งในชั้นแกรนูโลซา และไซ
โตพลาสซึม รวมถึงมีการหนาตัวขึ้นของชั้นโซนา เรดิเอตา  ซึง่คาดวา ระยะโยลคเวสสิเคิลนา
จะเริ่มมีการสรางอาหารหรือสารพวกสเตียรอยดฮอรโมน ใหกับเซลลไข ซึ่งจะสอดคลองกับ
รายงานของ Kagawa (1991); Kjesbu and Dryvi (1989); และ Nagahama, Kagawa and Young
(1982) พบวา ภายในเซลลไขมีจํ านวนของเอนโดพลาสมิค เรคติคูลัมชนิดเรียบ  ไมโทคอนเด
รีย และหยดไขมัน (lipid droplet) เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งบงชี้ใหทราบวา เซลลนั้นๆ มีการสรางสาร
พวกสเตียรอยดฮอรโมน และพบวา ฮอรโมนเพศ (sex hormone)  เชน estradiol  และ
progesterone จะมีบทบาทสํ าคัญตอการเจริญและพัฒนาของเซลลไข และพบมากตั้งแตเซลล
ไขกอนวางไขจนกระทั่งถึงฤดูกาลวางไข (Gross et al., 2001) แตผลการศึกษาครั้งนี้  ไมพบวา
มีเอนโดพลาสมิค เรคติคูลัมชนิดเรียบเกิดขึ้น ซึ่งเปนตัวสํ าคัญที่แสดงใหเห็นวา เซลลนั้นมี
การสรางสเตียรอยดฮอรโมน พบเฉพาะไมโทคอนเดรีย และหยดไขมัน จึงคาดวา เซลลในชั้น
แกรนูโลซาของไขระยะโยลคเวสสิเคิลของปลาบูทรายนาจะมีบทบาทสํ าคัญตอการสรางสเตีย
รอยดฮอรโมน  จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงบทบาทที่แทจริงของเซลลดังกลาวนี้
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