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คู่มือการปฏิบัติงานในการศึกษาชีววิทยาปลาทะเล
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ทีมงาน KM 
สำนักวิจัยและพัฒนาประมงทะเล
มิถุนายน 2550
คู่มือการปฏิบัติงานในการศึกษาชีววิทยาปลาทะเล 
ลักษณะงานที่ทำการศึกษาทั่วไป
· ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนักตัวปลา
· ศึกษาอัตราส่วนเพศ
· ศึกษาขนาดแรกเริ่มสืบพันธุ์

· ศึกษาฤดูวางไข่
· ศึกษาความดกไข่
ข้อมูลภาคสนามที่จำเป็น
· วันเดือนปี
· ชนิดสัตว์น้ำ 
· อำเภอ 
· จังหวัด 
· ชื่อเรือ 
· เครื่องมือประมง 
· แหล่งทำการประมง 

· ระยะห่างฝั่ง (ไมล์)  
· ความลึกน้ำ (m)  
· ความยาวตลอดตัว ( total length, TL  ) 

· ความยาวสอมหาง (Fork length , FL)
· น้ำหนัก (weight, W) หน่วยเป็น กรัม
· Sex Stage 

· น้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์ (gonad weight, GW) หน่วยเป็น กรัม
ส่วนต่างๆ ของปลา
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ส่วนหัว (Head)
เป็นส่วนที่นับจากปลายสุดของจะงอยปากไปจนถึงขอบด้านท้ายของกระดูกปิดเหงือก (Opercle หรือ Opercular bone)

ส่วนลำตัว  (Trunk หรือ Body)
เป็นส่วนที่ถัดจากกระดูกปิดเหงือกไปจนถึงบริเวณที่เส้นตั้งฉากจากรูก้น (anus)  ตัดผ่านลำตัวขึ้นไป
ส่วนหาง   (Tail)
เป็นส่วนที่นับจากเส้นตั้งฉากที่ตัดผ่านส่วนท้ายของลำตัวไปยังรูก้น(anus)  ไปจนสุดปลายครีบหาง
ลักษณะของการวัดที่สำคัญ
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การวัดความยาวทั้งสิ้น Total length (TL)  โดยวัดจากปลายสุดทางด้านหัวไปจนถึงเส้นดิ่งที่ลากลงมาตัดกับปลายสุดของครีบหางส่วนที่ยาวที่สุด
การวัดความยาวตรงรอยเว้าของครีบหาง Forked length (FL) โดยวัดจากปลายสุดทางด้านหัวไปจนถึงส่วนที่เว้าลึกที่สุดของรอยหยักเว้าของครีบหาง
การวัดความยาวมาตรฐาน Standard length (SL) โดยวัดจากปลายสุดทางด้านหัวไปจนถึงเส้นดิ่งที่ลากลงมาตัดกับฐานครีบหางหรือปลายสุดของกระดูก hypural plate

การวัดความยาวของจะงอยปาก Snout length (SnL) โดยเริ่มวัดจากปลายสุดของจะงอยปากมาถึงเส้นตั้งฉากที่ตัดผ่านขอบหน้าของตา
การวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของตา Eye diameter (ED) โดยวัดจากเส้นตั้งฉากที่ตัดกับขอบทางด้านหน้าสุดของตาไปจนจรดเส้นตั้งฉากที่ตัดกับขอบหลังสุดของตา
การวัดขนาดความยาวของหัว Head length (HL) โดยเริ่มวัดจากปลายสุดของจะงอยปากไปจนถึงเส้นตั้งฉากที่ลากลงมาตัดกับด้านท้ายสุดของแผ่นเยื่อปิดกระพุ่งแก้ม (opercular flap)

การวัดความลึกของลำตัว Body height (BH) เป็นการวัดช่วงที่ลึกหรือสูงที่สุดของตัวปลาโดยทั่วไปแล้วมักจะเป็นบริเวณหน้าครีบหลังเป็นแนวดิ่งลงไปที่บริเวณส่วนท้องของปลา
ส่วนหัวของปลา









 ปาก (mouth)  จะประกอบด้วยขากรรไกรบน(upper jaw) และขากรรไกรล่าง (lower jaw)  ขากรรไกรบนจะประกอบด้วยกระดูกชิ้นเล็กๆ 3 ชิ้น คือ

-  ชิ้นหน้าสุดหรือชิ้นแรก(Premaxillary bone)


-  ชิ้นกลางหรือชิ้นที่สอง (Maxillary bone)


-  ชิ้นสุดท้ายหรือชิ้นที่สาม (Supplementary maxillary bone)

กระดูกทั้งสามชิ้นนี้จะมีขนาดใหญ่เล็กไม่เท่ากันแล้วแต่ชนิดและในปลาบางชนิดกระดูกชิ้นใดชิ้นหนึ่งอาจลดขนาดลงหรือหายไปก็ได้
จะงอยปาก (Snout หรือ Rostrum) คือส่วนหัวบริเวณเหนือส่วนของขากรรไกรบนซึ่งกินอาณาเขตตั้งแต่ปลายสุดด้านหน้าของปากไปจนจรดบริเวณส่วนหน้าของตา
จมูก (Nostril)  จมูกของปลาจะมีลักษณะเป็นถุงตัน ภายในมีเยื่อบุและเซลประสาทหล่อเลี้ยงทำให้ไวต่อกลิ่น ดังนั้นจมูกของปลาจึงมีหน้าที่ในการดมกลิ่นเท่านั้น
ตา (Eye) ตาปลาส่วนมากจะไม่มีเปลือกตา (eyelid) มีรูปร่างแตกต่างกันไปตามชนิด
กระดูกปิดเปิดเหงือก (Opercle)  ทำหน้าที่ในการปิดเปิดเหงือกเพื่อแลกเปลี่ยนออกซิเจนจากน้ำเข้าสู่กระแสเลือดแล้วถ่ายเทก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา
ตำแหน่งที่ตั้งของปาก (Position)

[image: image7.jpg]



1. ปากที่อยู่ทางปลายสุดด้านหน้าของหัว  (Terminal  position)  ปากแบบนี้จะพบในปลาทั่วๆไป มักจะ
    หากินอยู่ในระดับกลางน้ำ  เช่น  ปลากระบอก  ปลาหมอ
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2. ปากที่อยู่ในระดับสูงทางด้านหน้าตอนบนของส่วนหัว (Superior  position)  เป็นปลาที่หากินอยู่ตาม
 ผิวน้ำ  เช่น  ปลาเข็ม  ปลาคางเบือน
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3. ปากที่อยู่ในระกับต่ำทางด้านหน้าตอนล่างของส่วนหัว (Inferior  position)  เป็นปลาที่หากินตามพื้นท้องน้ำ เช่น  ปลาฉลาม  ปลากระเบน
รูปแบบ (Form) ของปลา
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ลำตัวยาว (Elongate)  มีความยาวมาตรฐานที่ยาวมากกว่าความลึกของลำตัวประมาณ 4.1 – 8.0  เท่า  หรืออาจยาวกว่านี้ก็ได้ เช่น ปลาน้ำดอกไม้
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ลำตัวสั้น (Oblong)  มีความยาวมาตรฐานยาวกว่าความลึกของลำตัวประมาณ  2.1 – 4.0  เท่า


  เช่น  ปลาใบขนุน  ปลาโอ
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ลำตัวรูปไข่ (Ovate)  มีความยาวมาตรฐานยาวกว่าความลึกของลำตัวประมาณ  1 – 2  เท่า

      เช่น  ปลาพระจันทร์  ปลาลิ้นหมา
ลักษณะรูปทรงของปลาเมื่อมองดูจากด้านข้าง




Fusiform  รูปทรงคล้ายกระสวยหรือตอร์ปิโด (torpedo shape)  ปลาพวกนี้จะว่ายน้ำเร็วมีความ

    ว่องไวมาก  เช่น ปลาโอ ปลาทูน่า
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Globiform  รูปทรงมีลักษณะค่อนข้างกลมคล้ายลูกโลก  มักจะเป็นปลาที่ว่ายน้ำไปอย่างช้าๆ
 เช่น ปลาปักเป้า
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Anguilliform  รูปทรงมีลักษณะเรียวยาวคล้ายงู  (serpentine shape)  การเคลื่อนไหวจะอาศัยกล้ามเนื้อที่ลำตัวเป็นส่วนใหญ่ เช่น  ปลาไหล
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Filiform  รูปทรงมีลักษณะเรียวยาวและเล็กคล้ายกับเส้นเชือก  (thread-like shape)  เคลื่อนไหว ไปมาโดยอาศัยกล้ามเนื้อลำตัวและครีบ เช่น snipe eel  ซึ่งเป็นปลาไหลน้ำลึกชนิดหนึ่ง
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Trachipteriform  รูปทรงมีลักษณะยาวและแบนข้างมาก (ribbon-shape)  เคลื่อนไหว ไปมาโดยอาศัยกล้ามเนื้อลำตัวและครีบที่เจริญดี เช่น ปลาดาบเงิน
ขั้นตอนการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลา
	
	ลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ของปลา

	ระยะ
	อัณฑะ
	รังไข่

	1 Virgin
	มีขนาดเล็ก ใส ไม่มีสีหรือมีสีเทา
	มีขนาดเล็ก ใส  ไม่มีสีหรือมีสีเทา 
ไม่สามารถเห็นเม็ดไข่

	2
Maturing  virgin
	มีความยาวประมาณ  1/2 ของช่องท้อง มีสีเทาปนแดง
	มีความยาวประมาณ 1/2  ของช่องท้อง มีสีเทาปนแดงสามารถมองเห็นเม็ดไข่ได้ด้วยแว่นขยาย

	3 
Developing
	มีความยาวประมาณ 1/2 หรือมากกว่าเล็กน้อยของช่องท้อง มีสีแดงขุ่น เห็นเส้นเลือดฝอยกระจายอยู่ทั่วไป
	มีความยาวประมาณ 1/2 หรือมากกว่าเล็กน้อยของช่องท้อง มีสีแดงขุ่น  เห็นเส้นเลือดฝอยกระจายอยู่ทั่วไป  มองเห็นเม็ดไข่ได้ด้วยตาเปล่า

	4
Developed
	มีความยาวประมาณ 2/3  ของช่องท้อง มีสีขาวปนแดง เมื่อกดที่ช่องท้องไม่มีน้ำเชื้อไหลออกมา
	มีความยาวประมาณ  2/3 ของช่องท้อง มีสีแดงออกส้ม  มองเห็นเม็ดไข่เป็นเม็ดกลม

	5
Gravid
	มีความยาวเต็มช่องท้อง มีสีขาว เมื่อกดที่ช่องท้องจะมีน้ำเชื้อไหลออกมา
	มีความยาวเต็มช่องท้อง เม็ดไข่กลม ส่วนใหญ่ใสและไหลออกมา


ที่มา   Holden and Raitt (1974, อ้างตาม สุวรรณทนา , 2545 )
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก 
(Length –weight relationships)

ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก ในกรณีที่สัตว์น้ำมีการเจริญเติบโตแบบ isometric คือการเติบโตในทุกส่วนของร่างกายจะมีการเติบโตอย่างเป็นสัดส่วนกันโดยตรง  น้ำหนักจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความยาวยกกำลัง 3(L3)  แต่ในกรณีสัตว์น้ำมีการเจริญเติบโตแบบ  allometric การเติบโตจะไม่เป็นสัดส่วนโดยตรง (b ≠ 3) 
รูปแบบทั่วไปของสมการ
W
=
qLb    


หรือ 
ln(W)
=
ln(q) + b x ln(L) 

เมื่อ   W  คือน้ำหนัก  และ L  คือความยาว
 q คือค่าคงที่เกี่ยวกับการถ่วงน้ำหนัก และ b เป็นค่าคงที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต

ปัจจัยที่ส่งผลให้ค่า q  และ b มีความแตกต่างกัน
· ชนิดสัตว์น้ำ
· สัตว์น้ำต่าง stock กัน
· กรณี stock เดียวกันปัจจัยที่ส่งผลให้มีความแตกต่างของค่า  q : เพศ  การตาย ฤดูกาล   
และของค่า b : การเปลี่ยนแปลงรูปร่างในแต่ละช่วงอายุ

ข้อควรระวังในการวิจัย
· กลุ่ม  Stock สัตว์น้ำ
· ครอบคลุมความยาวสัตว์น้ำที่อยู่ในข่ายการประมงตลอดช่วงอายุ (เครื่องมือประมง)
· ในแต่ละความยาวควรมีจำนวนตัวอย่างเพียงพอ
· ครอบคลุมฤดูกาล : โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีฤดูกาลมีความแตกต่างกันมากซึ่งจะส่งผลต่อ
การเจริญเติบโต 
· ควรระวังหน่วยของความยาวและน้ำหนักของสมการที่นำมาพิจารณาใช้
อ้างอิง
ธนิษฐา  ทรรพนันทน์ . 2543. ชีววิทยาประชากร II : อายุของสัตว์น้ำกับการเติบโต. ใน : 
ธนิษฐา  ทรรพนันทน์ (บรรณาธิการ). ชีววิทยาประมง. สำนักพิมพ์รั้วเขียว. กรุงเทพมหานคร. หน้า 43-64.

การทดสอบ Comparing  Simple Linear Regression Equations  กรณี  2  เส้น
Start Test









[image: image18.jpg]Example 18.1
Testing for difference between two population regression coefficients.

Ho: p1= 52
Hq: By # B2

For Sample 1: For Sample 2:

3 x2 = 1470.8712
S xy = 4363.1627
S y2 = 13299.5296
n=26

4363.1627
b = 17708712 = 297
residual SS = 13299.5296

3 x2 = 2272.4750

> xy = 4928.8100

> y2 = 10964.0947

n =30 <
4928.8100

b= 372.4750 = 217

residual SS = 10964.0947

_ (4363.1627)2 (4928.8100)2
1470.8712 ~ T2272.4750
= 356.7317 = 273.9142
residual DF =26 —2 = 24 residual DF = 30 —2 =28
(-"}-x)p - 356.7311 I %73.9142 = 12.1278
_ 12.1278 12.1278 _
sw-n = o Tg70.8712 + 272,475 — 01165

=222 g7
v=24428 =52
Reject Ho if | 1| = te(2),»
f0.0s(2),52 = 2.007
chect Ho.

P < 0.001




ที่มา  Zar, J.H. 1984. Biostatistical Analysis. The United States of America : Prentice-Hall,Inc

อัตราส่วนเพศ  (Sex ratio)
อัตราส่วนเพศเป็นอัตราส่วนเพศผู้และเพศเมียของประชากร (Population)  

Sex ratio  =  จำนวนประชากรเพศผู้/จำนวนประชากรเพศเมีย
ปัจจัยที่ส่งให้อัตราส่วนเพศไม่เท่ากับ 1 : 1

· มีการเปลี่ยนเพศของชนิดสัตว์น้ำ
· อัตราการตายของเพศผู้ไม่เท่ากับเพศเมียในแต่ละช่วงความยาวหรืออายุ
· การ Migration ตามฤดูกาลในแต่ละพื้นที่อาจจะส่งผลต่อสัดส่วนเพศ
การทดสอบทางสถิติ

Goodness of Fit  Test :  การทดสอบว่าสัดส่วนประชากร เท่ากับสัดส่วนที่คาดไว้หรือไม่  
กรณีสัดส่วนเพศ
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 (Observed  Frequency)=จำนวนของเพศผู้หรือเพศเมียที่สำรวจพบจริงของขนาดตัวอย่าง n
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 (Expected  Frequency)= จำนวนของเพศผู้หรือเพศเมียที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (ภายใต้  
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k = จำนวนตัวแปรหรือลักษณะที่สนใจศึกษา (เพศผู้ , เพศเมีย)

n  = ขนาดตัวอย่าง หรือจำนวนครั้งที่ทดลอง  
เมื่อ  
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 เป็นค่าคงที่ที่กำหนดไว้หรือคาดว่าจะเป็น 
และถ้า 
[image: image26.wmf]0

H

 เป็นจริง จะได้  
[image: image27.wmf]i

E

 = 
[image: image28.wmf]0

i

np

   

ข้อจำกัดในการใช้สถิติ Goodness of Fit  Test

1. ความถี่ที่คาดไว้ 
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 ไม่ควรต่ำกว่า 5
2. กรณีที่ระดับของข้อมูลมีเพียง 2 ระดับ (k=2) เช่น สัดส่วนของเพศผู้และเพศเมีย จะต้องปรับค่า 
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ยกเว้นขนาดตัวอย่างมากกว่า  50 (n > 50) ไม่จำเป็นต้องมีการปรับค่า 
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ข้อควรระวังในการวิจัย
· จำนวนตัวอย่างที่เพียงพอและครอบคลุมประชากร
· ครอบคลุมฤดูกาล
· ครอบคลุมช่วงอายุของประชากร
อ้างอิง : กัลยา  วานิชย์บัญชา. 2542. การวิเคราะห์สถิติ :  สถิติเพื่อการตัดสินใจ.  โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. กรุงเทพมหานคร. 550 หน้า.

การศึกษาแหล่งและฤดูวางไข่ของสัตว์น้ำ
ดัชนีที่ใช้ในการบ่งชี้แหล่งและฤดูกาลวางไข่ของสัตว์น้ำสามารถมีได้หลายประการดังนี้คือ
การศึกษาจากจำนวนสัตว์น้ำที่อยู่ในขั้นวัยเจริญพันธุ์
ร้อยละของสัตว์น้ำวัยเจริญพันธุ์
ในการศึกษาจะเป็นการคิดจากร้อยละของสัตว์น้ำวัยเจริญพันธุ์ (mature) จากจำนวนสัตว์น้ำทั้งหมด เป็นการศึกษาฤดูวางไข่โดยอาศัยสมมติฐานว่าจำนวนเพศเมียที่อยู่ในวัยเจริญพันธ์จะเพิ่มขึ้นเมื่อเข้าสู่ฤดูกาลวางไข่ โดยจะมีจำนวนสูงสุดก่อนหน้าที่จะวางไข่ และจะลดลงเมื่อผ่านฤดูวางไข่แล้ว   เพราะฉะนั้น ฤดูวางไข่ควรจะอยู่ระหว่างช่วงเวลาจำนวนสัตว์น้ำเพศเมียที่อยู่ในวัยเจริญพันธุ์สูงสุดจนถึงช่วงเวลาที่ร้อยละของเพศเมียวัยเจริญพันธุ์ลดลง
ร้อยละสัตว์น้ำวัยเจริญพันธุ์     =
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จำนวนร้อยละของขั้นการเจริญพันธุ์
การศึกษาจากร้อยละของขั้นการเจริญพันธุ์ของอวัยวะสืบพันธ์สัตว์น้ำจากจำนวนเพศเมียทั้งหมด ก็ตั้งอยู่บนสมมติฐานว่าจำนวนเพศเมียที่มีการเจริญพันธุ์อยู่ในขั้นที่ 4 (จากการจำแนก 6 ขั้น)  จะเพิ่มขึ้นเมื่อเข้าสู่ฤดูกาลวางไข่ โดยจะมีจำนวนสูงสุดก่อนหน้าที่จะวางไข่ และจะลดลงเมื่อผ่านฤดูวางไข่แล้ว   
ร้อยละของขั้นการเจริญพันธุ์    = 
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การศึกษาจากน้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์ (Gonad)

ดัชนีความสมบูรณ์เพศ  (gonado somatic index, GSI)

การศึกษาหาค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (gonado somatic index, GSI) เป็นการศึกษาฤดูวางไข่โดยอาศัยสมมติฐานว่าน้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์จะเพิ่มขึ้นเมื่อเข้าสู่ฤดูวางไข่ โดยจะมีน้ำหนักสูงสุดก่อนหน้าที่จะวางไข่ และจะลดลงเมื่อผ่านฤดูวางไข่แล้ว  เนื่องจากไข่และน้ำหนักอวัยวะเพศลดลง  เพราะฉะนั้น ฤดูวางไข่ควรจะอยู่ระหว่างช่วงเวลาที่อวัยวะสืบพันธ์เริ่มมีน้ำหนักสูงสุดจนถึงช่วงเวลาที่มีน้ำหนักลดลง 
ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (gonado somatic index, GSI) หาได้จากน้ำหนักอวัยวะสืบพันธุ์หารด้วยน้ำหนักตัวหรือจากข้อมูลน้ำหนักอวัยวะสืบพันธุ์หารด้วยน้ำหนักตัวตามสมการของ Yuen and June (1957)  
GSI
=  
[image: image35.wmf]C

W

GW

´

 

โดย
GW
=
น้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์  เป็นกรัม


W
=
น้ำหนักของปลา  เป็นกรัม

C
= 
ค่าคงที่ เช่น 103
ซึ่งสมการนี้จะขจัดปัญหาเกี่ยวกับความสมบูรณ์หรือความอ้วนผอมของสัตว์น้ำ

สัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ (condition factor)

ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลา (condition factor,  CF)  เป็นการศึกษาฤดูวางไข่โดยอาศัยสมมติฐานว่าสัตว์น้ำจะมีความสมบูรณ์สูงสุดเมื่อเข้าสู่ฤดูกาลวางไข่  โดยค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลาจะหาได้จากข้อมูลของน้ำหนักและความยาวปลา ตามสมการของ Le Cren (1951)


CF
=
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โดย
W
=
น้ำหนักของตัวปลาเป็นกรัม

L
=
ความยาว (total length) เป็นเซนติเมตร

C
= 
ค่าคงที่ เช่น 103
การศึกษาการแพร่กระจายของขนาดไข่ (egg size distribution)

การศึกษาวิธีนี้อาศัยสมมติฐานว่า การแพร่กระจายของขนาดไข่ในรังไข่เป็นแบบหลายฐานนิยม (Polymodal distribution) และไข่ในฐานนิยมที่มีขนาดใหญ่สุดจะเป็นไข่แก่ที่พร้อมจะผสมพันธุ์ได้เมื่อฐานนิยมกลุ่มดังกล่าวหายไปในเดือนถัดมาแสดงว่าแม่ปลาได้วางไข่ชุดดังกล่าวออกไปแล้ว ฐานนิยมถัดไปทางซ้ายมือจะมีการพัฒนาขึ้นไปแทนที่ เพื่อเตรียมการวางไข่ครั้งต่อไป 
ควรระมัดระวังระยะเวลาการเก็บตัวอย่างกรณีที่สัตว์น้ำมีการเปลี่ยนแปลงฐานนิยมอย่างรวดเร็ว
การศึกษาจากการสำรวจไข่และตัวอ่อน (egg and larval survey)

เป็นการศึกษาถูกต้องและตรงกับความจริงมากที่สุด โดยแนวคิดของหลักการดังกล่าวคือ 
· บริเวณและเวลาที่พบไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิใหม่ๆ หรือตัวอ่อนของสัตว์น้ำจะเป็นแหล่งและฤดูกาลวางไข่
· บริเวณและแหล่งที่ชุกชุมหรือหนาแน่นมากที่สุด จะเป็นศูนย์กลางของแหล่งวางไข่และช่วงที่มีการผสมพันธ์มากที่สุดคือช่วงที่พบปริมาณมากที่สุด
ข้อควรระวังในการวิจัยแหล่งและฤดูวางไข่ของสัตว์น้ำ

· กลุ่ม  Stock สัตว์น้ำ
· กลุ่มตัวอย่างควรอยู่ในวัยสืบพันธุ์
· ตัวอย่างสัตว์น้ำต้องมีสภาพที่สด (กรณี การศึกษาโดยใช้น้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์)
· ควรมีความเข้าใจในรูปแบบของการวางไข่ของสัตว์น้ำที่ศึกษา เพื่อใช้ในการวางแผน

การวิจัย
· ครอบคลุมฤดูกาล : โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีฤดูกาลมีความแตกต่างกันมากซึ่งส่งผลต่อ
การเจริญเติบโต 
ความดกของไข่ (fecundity)

ความดกของไข่(fecundity)  หมายถึง จำนวนไข่แก่หรือกำลังสุก (ripening  egg)  ในรังไข่ก่อนที่สัตว์น้ำจะวางไข่ต่อไป   การศึกษานำข้อมูลจำนวนไข่ที่นับได้มาคำนวณจากสมการ ดังนี้
ความดกของไข่  =  
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โดยประมาณแล้วความดกไข่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความยาวยกกำลังสาม หรือเป็นสัดส่วนกับน้ำหนัก  
ตัวอย่าง  การนำความดกไข่ที่คำนวณได้มาหาความสัมพันธ์กับความยาวตลอดตัว 


Fc
=   aLb  






หรือ


ln Fc 
=   ln a + b ln L





โดย


Fc
=    ความดกของไข่ เป็นฟอง



L
=    ความยาวตลอดตัว เป็นเซนติเมตร



   a และ b 
=   ค่าคงที่คำนวณหาโดยการวิเคราะห์เส้นถดถอย

การศึกษาความดกไข่  สามารถแสดงความดกไข่ในรูปต่างๆ ดังนี้
1. absolute  fecundity  :  เป็นการศึกษาความดกไข่ทั่วๆ ไป ทำได้โดยการนำสัตว์น้ำไปศึกษารายตัว
2. relative  fecundity  หรือ ความดกของไข่สัมพันธ์  เป็นการศึกษาจำนวนไข่ต่อน้ำหนักตัว โดยถือว่า Slop(b) เท่ากับ  1  กรณีจะทำให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับน้ำหนักของรังไข่ คือถ้ารวมน้ำหนักรังไข่เข้ากับน้ำหนักตัวจะทำให้ความสัมพันธ์เปลี่ยนไป แต่ถ้าไม่รวมรังไข่จะทำให้เกิดความยุ่งยากเกี่ยวกับความสมบูรณ์ของตัวปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ความสมบูรณ์ของตัวปลามีความแปรผันสูง ไม่ว่าจะเป็นความผันแปรระหว่างฤดูกาล ระหว่างปี หรือสถานที่
3. population  fecundity  : เป็นความดกของไข่ที่เป็นผลรวมของ absolute fecundity  ของสัตว์น้ำที่วางไข่ในประชากรนั้น  ต่อฤดูกาล  ระหว่างปีหรือสถานที่
4. age specific fecundity  : เป็นการศึกษาความดกไข่แยกตามกล่มอายุ(age group) ของ
แม่พันธุ์ในกรณีที่มีความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างความดกของไข่ของสัตว์น้ำในแต่ละกลุ่มอายุ
ข้อควรระวังในการวิจัย
· ครอบคลุมขนาดความยาวของสัตว์น้ำที่ศึกษา
· จำนวนสัตว์น้ำในแต่ละความยาวต้องมากพอ
ขนาดความยาวแรกเริ่มเจริญพันธุ์
ขนาดความยาวแรกเริ่มเจริญพันธ์ของสัตว์น้ำในการศึกษาส่วนใหญ่จะใช้ความยาวที่โอกาสร้อยละ 50  (L50)  ที่อวัยวะเพศพัฒนาสู่ขั้นวัยเจริญพันธุ์   โดยศึกษาความสัมพันธ์ของสัดส่วนสัตว์น้ำวัยเจริญพันธุ์จำแนกตามความยาว 
สัดส่วนของสัตว์น้ำวัยเจริญพันธุ์    =
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ซึ่งความสัมพันธ์ดังกล่าวโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ Logistic Curve  หรือ S – Shaped  Curve  
[image: image39.jpg]£

N

AR
-l <\\\§|.\\\‘i_\

> T % M 18%  175% 19 2V fengh
L50%

&__y__,
Selection range




ซึ่งได้มีการดัดแปลงสมการมาเพื่อใช้ในงานด้านชีววิทยาประมง ดังนี้คือ
1. Logistic  Curve (Sparre and Venema,1992)
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และ 
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โดยที่  L คือความยาว    S1 และ  -S2  คือ ค่าจุดตัดแกน Y  และ ค่าความชัน ตามลำดับ
*สมการ  Logistic พื้นที่  a (สัดส่วนก่อนวัยเจริญพันธ์ 50%)  
และ b (สัดส่วนที่อยู่ในวัยเจริญพันธุ์ 50%) จะเท่ากัน   

2.
Johnson-Schumacher Function (Grosenbaugh, 1965)
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