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 ปลากดหัวแข็ง (Arius maculatus, Thunberg, 1762) เป็นปลาที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ   
ของทะเลสาบสงขลา การศึกษาพลวัตประชากรและการประเมินสต๊อกของสัตว์น้ำชนิดนี้ส่วนใหญ่   
เป็นการศึกษาในสต๊อกทางทะเลไม่ใช่น้ำจืด และส่วนใหญ่เป็นการเก็บข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้ข้อมูล
ความถ่ีความยาวซึ่งผลที่ได้มีความแม่นยำต่ำ  
 การศึกษานี้จึงได้ศึกษาอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา โดยใช้ตัวอย่าง
ปลา 213 ตัวอย่าง ความยาวตั ้งแต่ 35 ถึง 238 มิลลิเมตร ซึ ่งความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับ
น้ำหนักบ่งบอกว่ามีความสัมพันธ์แบบ Positive allometric และพบมีการขยายขนาดของส่วนแข็ง
จากการตรวจยืนยันอัตราส่วนเพิ ่มของส่วนแข็ง (Otolith, Dorsal และ Pectoral-fin spines)        
โดยกลุ่มตัวอย่างทั ้งหมดมีอายุระหว่าง 0+ ถึง 6+ ปี  การประมาณอายุจากผู ้อ่าน 3 ท่าน พบว่า 
Otolith เป็นส่วนที ่เหมาะสมที่ส ุดสำหรับการประมาณอายุของปลากดหัวแข็ง และการศึกษา        
จ ากแบบจำลอง 3  แบบ  ( von Bertalanffy, Gompertz และ  Logistic)  พบว ่าแบบจำลอง             
von Bertalanffy สามารถอธิบายการเติบโตของปลาชนิดนี้ในทะเลสาบสงขลาได้ดีที่สุด โดยพบค่า
ความยาวอนันต์ เท่ากับ 290.87 มิลลิเมตร และค่าสัมประสิทธ์ิการเจริญเติบโต เท่ากับ 0.166 ต่อปี  
 ผลทั้งหมดที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ ทำให้ทราบสภาวะทรัพยากรปลากดหัวแข็งในทะเลสาบ
สงขลา และข้อมูลเบื้องต้นเกี ่ยวกับระดับการใช้ประโยชน์ที ่เหมาะสม ซึ ่งผลจากการศึกษาครั้งนี้
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในแบบจำลองสำหรับการประเมินสต๊อกปลาต่าง ๆ และพารามิเตอร์        
การเติบโตสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงสำหรับปลากดหัวแข็งในสต๊อกอื่น ๆ ได้ ตลอดจนนำไปใช้ในการ
จัดการทรัพยากรประมงเพื่อให้มีทรัพยากรปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาไว้ใช้ประโยชน์ได้      
อยา่งยั่งยืนต่อไป 
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 The spotted catfish (Arius maculatus, Thunberg, 1762) is an economically important 
fish in Songkhla Lake. Population dynamics studies and stock assessments of most 
species have focused on marine but not freshwater stocks. Most preliminary data were 
collected using length-frequency data which resulted in low accuracy.  
 In this study, the age and growth of Arius maculatus in Songkhla Lake were 
examined. 213 fish samples, ranging in length from 35 to 238 millimeters TL, were used. 
The length-weight relationship indicated a positive allometric relationship for this population, 
and the hard parts involved an enlarged otolith assay, dorsal and pectoral-fin spines. 
Marginal increment ratio analysis confirmed that an annulus was deposited once a year 
on all three hard parts. All of the samples were aged between 0+ and 6+ years. Age 
estimations from 3 readers found that Otolith was the most suitable aspect for 
estimating the age. A study from three growth models (von Bertalanffy, Gompertz and 
logistics) found that the von Bertalanffy model best described the growth of this fish in 
Songkhla Lake. The asymptotic length obtained was 290.87 mm TL and the relative 
growth rate parameter was 0.166 year–1.  
 All the results obtained from this study will be applied as inputs for fish stock 
assessment models. The study illustrated the situation of Arius maculatus resources in 
Songkhla Lake and basic information about their proper utilization levels. The results 
of this study can be applied to models for estimating various fish stocks and parameters 
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for other A. maculatus stocks in other fisheries. The findings can be used as a reference 
for resource management in order to preserve sustainable A. maculatus stocks in 
Songkhla Lake.  
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคญั 
 ทะเลสาบสงขลาเป็นทะเลสาบน้ำจืดที่มีขนาดใหญท่ี่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ติดต่อกับพื้นที่
จังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และสงขลา มีพื้นที่ประมาณ 8,729 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วยแผ่นดิน 
7,687 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่ทะเลสาบ 1,042 ตารางกิโลเมตร ความยาวจากเหนือจรดใต้ประมาณ 
150 กิโลเมตร และจากตะวันออกจรดตะวันตกประมาณ 65 กิโลเมตร (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และ
คณะ,  2548: 1-122) ซึ่งแบ่งตามลักษณะทางกายภาพได้เป็น 4 ส่วน คือ ทะเลน้อยซึ่งอยู่เหนือสุดมี
สภาพเป็นน้ำจืด ถัดลงมาเป็นทะเลสาบตอนบนหรือทะเลหลวง ทะเลสาบตอนกลาง และใต้สุดเป็น
ทะเลสาบตอนล่างหรือตอนนอก ซึ่งเชื่อมต่อกับอ่าวไทยบริเวณอำเภอเมือง จังหวัดสงขลา ทำให้น้ำ
และระบบนิเวศในทะเลสาบสงขลาได้รับอิทธิพลจากน้ำทะเลซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล ด้วยระบบ
นิเวศที่ซับซ้อนทะเลสาบสงขลาจึงเป็นแหล่งน้ำที่มีความหลากหลายทางชีวภาพทั้งสัตว์น้ำและพืช
พรรณธรรมชาติ รวมถึงทะเลสาบสงขลายังเป็นแหล่งรองรับน้ำจืดจากลำคลองหลายสาย รวมถึงน้ำที่
ไหลจากแผ่นดินจะไหลรวมกันที่ทะเลสาบสงขลาก่อนไหลออกสู่ทะเลอ่าวไทย ดังนั้น ทะเลสาบสงขลา
จึงถือได้ว่าเป็นทะเลสาบสามน้ำ ประกอบด้วย น้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็ม ซึ่งความเค็มของน้ำจะ
ข้ึนอยู่กับฤดูกาล และความแตกต่างของแต่ละพื้นที่ของทะเลสาบสงขลา โดยปกติน้ำในทะเลน้อยและ
ทะเลสาบสงขลาตอนบนจะเป็นน้ำจืด ทะเลสาบสงขลาตอนกลางจะเป็นน้ำจืดถึงกร่อยและทะเลสาบ
สงขลาตอนล่างจะเป็นน้ำกร่อยถึงเค็มตามสัดส่วนการผสมกันระหว่างน้ำเค็มกับน้ำจืดทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ความผันแปรของฤดูกาล ในฤดูแล้งน้ำจืดจะไหลลงสูท่ะเลสาบในปรมิาณน้อยทำให้น้ำเค็ม  รุกเข้ามาใน
ทะเลสาบเป็นผลให้ทะเลสาบมีลักษณะเป็นสามน้ำอย่างชัดเจน ส่วนในฤดูฝนมีน้ำท่ามากจึงดันน้ำเค็ม
ออกจากทะเลสาบจนเกือบหมดน้ำจึงเป็นน้ำจืดเกือบทั้งทะเลสาบยกเว้นบริเวณที่ใกล้ ปากทะเลสาบ
เท่านั้นที่ยังเป็นน้ำกร่อย Chesoh and Lim  (2008: 335-340) สำรวจพบปลาในทะเลสาบสงขลา
และแหล่งน้ำใกล้เคียง 327 ชนิด ไพโรจน์ สิริมนตาภรณ์ และลออ ชูศรีรัตน์  (2544: 1-21) ได้รายงาน
การสำรวจพบพันธ์ุปลาในทะเลสาบสงขลาเพิ่มเปน็ 446 ชนิด ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์นำ้
ในทะเลสาบสงขลา เป็นรากฐานสำคัญของการดำรงชีวิตและการผลิตทางเศรษฐกิจของประชาชน
บริเวณลุ่มน้ำการสำรวจประสิทธิภาพเครื่องมือทำการประมงและประเมินการใช้ทรัพยากรสตัว์น้ำจาก
ลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลาในปี 2527-2529 พบว่า ผลจับสัตว์น้ำในทะเลสาบสงขลามีค่าเฉลี่ย 12,292.6 
ตัน/ปี (สิริ ทุกข์วินาศ และคณะ,  2529: 1-13) แตจ่ากการสำรวจผลจับสัตว์น้ำจากท่าข้ึนสัตว์น้ำรอบ
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ทะเลสาบสงขลา ปี 2559 ถึง 2563 (คณะทำงานดำเนินงานโครงการตามแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มน้ำ
ทะเลสาบสงขลาในด้านการประมง,  2565: เว็บไซต์) พบว่าผลจับสัตว์น้ำลดลงจากอย่างมากเมื่อเทยีบ
กับการศึกษาของ สิริ ทุกข์วินาศ และคณะ,  (2529: 1-13) ตามภาพที่ 1 ซึ ่งสาเหตุหนึ ่งที ่ทำให้
ทรัพยากรสัตว์น้ำในทะเลสาบสงขลาลดลงทัง้ชนิดและปรมิาณ อาจเนื่องมาจากการใช้เครื่องมือประมง
ที่ผิดกฎหมาย เช่น ผลการศึกษาของไพโรจน์ สิริมนตาภรณ์ และลออ ชูศรีรัตน์  (2544: 1-21) ที่สำรวจ
ทรัพยากร   สัตว์น้ำด้วยเครื่องมือโพงพางในทะเลสาบสงขลาในปี 2521-2522 พบว่าสัตว์น้ำที่จับได้
ทั้งหมดมีขนาดเล็ก สอดคล้องกับคณิต ไชยาคํา และคณะ  (2525: 1-22) ที่สำรวจพบการจับสัตวน์้ำ
ด้วยเครื่องมืออวนรุนบริเวณทะเลสาบตอนนอกในปี 2523-2524 พบว่าสัตว์น้ำที่จับได้ส่วนใหญ่มีขนาด
เล็ก จึงเป็นการยืนยันถึงการทำลายล้างพันธ์ุสัตว์น้ำของเครื่องมือทั้ง 2 ประเภท และจากการศึกษาการ
ประเมินผลจับสัตว์น้ำในทะเลสาบสงขลาของอังสุนีย์  ชุณหปราณ และคณะ  (2539: 1-32) ในปี 
2537-2538 จากสภาพการทำประมงและผลการจับสัตว์น้ำของเครื่องมือประมงแต่ละชนิดจากการลง
แรง พบว่าผลรวมของการจับสัตว์น้ำรวมของทั้งลุ่มน้ำเฉลี่ย 9,634.2 ตันต่อปี ซึ่งลดลง 21.63% เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้มีการศึกษาในปี 2527-2529  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  ผลจับสัตว์นำ้จากท่าขึ้นสัตว์นำ้รอบทะเลสาบสงขลา ปี 2559 ถึง 2563 
 
 ปลากดหัวแข็ง (Spotted catfish) จัดอยู่ในวงศ์ Ariidae ซึ่งมีมากกว่า 140 สายพันธ์ุและส่วนใหญ่
พบในน้ำทะเล (Pauly and Froese,  2021: 2204-2210) แต่อย่างไร ก็ตามบางชนิดสามารถอาศัยอยู่ใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลายตั้งแต่น้ำจืดถึงน้ำที่มีความเค็มต่ำรวมถึงปลากดหัวแข็ง ปลากดหัวแข็ง       
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มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Arius maculatus เป็นสัตว์น้ำที่พบว่ามีการแพร่กระจายอย่างแพร่หลายในภูมิภาค
อินโด-แปซิฟิกตะวันตก (Rainboth,  1996: 1-265) และได้มีการรายงานว่าเคยพบปลาชนิดนี้มีความยาว
สูงสุดถึง 80 เซนติเมตร แต่ความยาวที่มักพบโดยทั่วไปนั้น พบว่ามีความยาวสูงสุดอยู่ที่ 30 เซนติเมตร 
(Pauly and Froese,  2021: 2204-2210) ปลาชนิดนี ้มีระดับโภชนาการอยู ่ที่ประมาณ 3.4 ± 0.46     
ซึ่งบ่งบอกถึงพฤติกรรมว่าเป็นสัตว์กินเนื้อ โดยส่วนใหญ่จะกินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่บริเวณ
ผิวหน้าดินเป็นอาหาร (Angsupanich et al.,  2005: 391-402) และถือว่าเป็นสัตว์น้ำที่มีบทบาทสำคัญ
ในระบบนิเวศที่พวกมันอาศัยอยู่ ปลากดหัวแข็งนับเป็นสัตว์น้ำเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของทะเลสาบ
สงขลาซึ่งเป็นทะเลสาบธรรมชาติที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย และทะเลสาบสงขลาถือได้ว่าเป็นแหล่ง
สร้างรายได้หลักให้แก่ชาวประมงรอบทะเลสาบสงขลา เนื่องจากมีผลจับจากการทำการประมงสูงและ
สามารถจับได้ตลอดทั้งปี โดยจากการสำรวจผลจับปลากดหัวแข็งจากท่าขึ้นสัตว์น้ำรอบทะเลสาบ
สงขลาในปี 2554 ถึง 2563 พบว่าผลจับในปี 2554 ถึง 2559 มีความผันผวนอยู่ระหว่าง 107,383 ถึง 
178,120 กิโลกรัมต่อปี และตั้งแต่ปี 2560 เป็นต้นไปพบว่าปริมาณผลจับสูงขึ้นเรื่อย  ๆ  ถึง 330,125 
กิโลกรัมต่อปี ตามภาพที่ 2 ซึ่งปริมาณผลจับปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลานั้นจัดอยู่ในอันดับที่    
1-6 ของชนิดสัตว์น้ำขึ้นท่า ตามตามรางที่ 1 สำหรับราคาปลากดหัวแข็งปัจจุบันมีราคาขายประมาณ
กิโลกรัมละ 40-120 บาท ขึ ้นอยู ่กับขนาดของปลา ส่วนปลาขนาดเล็กจะแปรรูปเป็นปลาตากแห้ง    
และเคยปลาส่งขายไปยังตลาดทั่วภูมิภาค  
 

 
 

ภาพท่ี 2  ผลจับปลากดหัวแข็งจากท่าขึ้นสัตว์นำ้รอบทะเลสาบสงขลา ปี 2559 ถึง 2563 
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ตารางท่ี 1  ผลจับสัตว์น้ำชนิดเด่น 6 อันดับแรกจากท่าขึ้นสัตว์น้ำรอบทะเลสาบสงขลา 
              ปี 2559 ถึง 2563 
 

อันดับ 
ท่ี 

ปี 2559 ป ี2560 ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 
ชนิด ปริมาณ(กก.) ชนิด ปริมาณ (กก.) ชนิด ปริมาณ (กก.) ชนิด ปริมาณ (กก.) ชนิด ปริมาณ (กก.) 

1 กุ้งตะกาดขาว 315,545 ปลากดหัวแข็ง 249,500 กุ้งหัวมัน 264,375 กุ้งตะกาดขาว 29,940 กุ้งตะกาดขาว 336,725 
2 กุ้งหัวมัน 188,573 กุ้งกะต่อม 216,425 ปลากดหัวแข็ง 248,525 กุ้งหัวมัน 265,425 ปลากดหัวแข็ง 330,125 
3 กุ้งกะต่อม 184,150 กุ้งตะกาดขาว 156,050 กุ้งกะต่อม 149,700 ปลากดหัวแข็ง 250,900 กุ้งหัวมัน 195,726 
4 ปลาช่อน 129,975 กุ้งหัวมัน 136,600 กุ้งตะกาดขาว 140,350 กุ้งตะกาด 157,875 กุ้งตะกาด 124,325 
5 ปลาดุกทะเล 109,313 ปลาดุกทะเล 134,875 ปลาดุกทะเล 137,163 กุ้งกะต่อม 146,562 ปลากดหัวอ่อน 134,325 
6 ปลากดหัวแข็ง 107,383 ปลาช่อน 129,650 ปลาช่อน 132,250 ปลากดหัวอ่อน 117,100 ปลานิล 134,012 

 
 การจัดการประมงที่มีประสิทธิภาพจำเป็นต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับสถานะของกลุ่มประชากร
(stock) และพลวัตของจำนวนประชากรของสายพันธุ ์ปลาเป้าหมาย โดยเฉพาะการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์การเติบโตที่ถือว่ามีความสำคัญต่อการติดตามสถานะกลุม่ประชากร (stock) ของสัตว์น้ำ 
ตลอดจนการประเมินตามมาตรการจัดการทรัพยากรประมง ซึ่งถูกนำมาใช้เพื่อรักษาความสมบูรณ์ของ
กลุ่มประชากร (stock) ปลา (Zhang et al.,  2020: 1-17) ในการประมาณค่าการเติบโตจำเป็นตอ้งมี
ข้อมูลอายุที่ถูกต้องและแม่นยำ ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธีแต่การนับวงแหวนการเติบโตของช้ินส่วนแข็งนั้น
พบได้บ่อยที่สุด และน่าเชื่อถือที่สุด (Vitale et al.,  2019: 1-180) โดยศึกษาจากโครงสร้างส่วนแข็ง
ภายในร่างกาย เช่น Otoliths, Vertebrae และ Urohyal bone และโครงสร้างส่วนแข็งภายนอก
ร่างกาย เช่น เกล็ด กระดูกรอบคอ เงี่ยง และครีบ ฯลฯ ซึ่งได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถระบุอายุ  
ของปลาได้ (Campana et al.  2001: 197-242; Morioka et al.  2019: 667-675; Phomikong et al.  
2019: 43-54) โดยวงแหวนการเติบโตนั้นเกิดจากความผันแปรของอุณหภูมิของน้ำจะเป็นตัวแปร        
ที่สำคัญที่ทำให้ส่วนแข็งองร่างกายสัตว์น้ำเกิดวงปีที่สามารถใช้หาค่าอายุของสัตว์น้ำน้ัน ๆ ได้ ซึ่งเกิด
จากความแตกต่างของอัตราการสะสมของแคลเซียมนแต่ละวันในแต่ละช่วงฤดูกาลของปีทำให้เกิด
ร่องรอยสว่าง (Hyaline-ring) และร่องรอยทึบ (Opaque-ring) สลับกันไปในแต่ละปี ทำให้สามารถนบั
จำนวนวงปีได้ (Morales-Nin,  1992: 1-51; Isley and Grabowski,  2007: 187-228) การประมาณ
ค่าอายุของสัตว์น้ำโดยการอ่านอายุจากส่วนแข็งของร่างกายสัตว์น้ำในเขตร้อนเริ่มพัฒนาในช่วง          
ปี 1970 เมื่อมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มากขึ้นว่าการเกิดวงปีสามารถพบได้ในสัตว์น้ำในเขตร้อน 
เช่นเดียวกันกับสัตว์น้ำในเขตอบอุ่น (Morales-Nin,  1989: 241-253) หรือในบางกรณีอาจสามารถใช้
น้ำหนักที่เพิ่มข้ึนในแต่ละช่วงอายุของสัตว์น้ำในการศึกษาอายุและการเติบโตได้ (Lou et al.,  2007: 
216-227; Britton and Blackburn,  2014: 147-151) สำหรับส่วนแข็งของรา่งกายสตัว์น้ำ โดยเฉพาะ
ปลาที่นิยมนำมาใช้ได้แก่กระดูกหู นอกจากนี้อาจจะใช้ส่วนแข็งอื่น ๆ เช่น เกล็ด กระดูกระพุ้ งแก้ม    
ก้านครีบอ่อน และก้านครีบแข็ง เพื่อลดการสูญเสียของปลาตัวอย่างได้ (Zhu et al.,  2017: 1-28) 
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 การศึกษาอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา โดยใช้โครงสร้างส่วนแข็ง       
ที ่แตกต่างกัน เป็นการศึกษาเพื ่อทราบอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็ง โดยการเปรียบเทียบ
โครงสร้างส่วนแข็งของร่างกายที่เหมาะสม ถูกต้อง และแม่นยำที่สุด เพื่อใช้ส่วนแข็งนั้นในการประมาณ
ค่าอายุและการเติบโต ซึ่งข้อมูลที่ได้รับจะใช้ในการบริหารจัดการทรัพยากรประมงปลากดหัวแข็ง     
ในทะเลสาบสงขลาให้สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างต่อเนื่องและยั่งยืนต่อไป 
 
1.2  คำถามการศึกษา 
 ความเข้าใจเกี่ยวกับอายุและการเติบโตของปลามีความสำคัญต่อประสิทธิผลของการอนุรักษ์และ
การจัดการทรัพยากรประมง ซึ่งการศึกษาอายุและการเติบโตของปลาในเขตร้อนส่วนใหญ่จะใช้วิธีการ
แปลงข้อมูลความถี ่ความยาว แต่อย่างไรก็ตามยังมีรายงานว่าปลาเขตร้อนสามารถใช้วงแหวน          
การเติบโตที ่โครงสร้างแข็งของร่างกายในการประมาณอายุและการเติบโตได้หลายชนิด เช่น ใน 
Otolith ของปลาขนาดเล็กในแม่น้ำโขงตอนล่าง และมีรายงานการเพิ่มขนาดของวงแหวนการเติบโต  
ใน Otolith ของปลาเขตร้อนขนาดใหญ่ แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่จะใช้ส่วนแข็ง (Hard Parts) 
ในการประมาณอายุและการเติบโตกับปลาน้ำจืดในเขตร้อน โดยเฉพาะปลากดหัวแข็งซึ่งเป็นปลาที่มี
ความสำคัญทางเศรษฐกิจของชุมชุนรอบทะเลสาบสงขลา เนื่องจากสามารถทำการประมงได้ตลอดทั้งปี 
และพบว่าผลจับปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาต้ังแต่ปี 2559 มีแนวโน้มสูงข้ึนเรื่อย ๆ โดยยังไม่มี
การควบคุมหรือการกำหนดมาตรการการจัดการประมงที่เหมาะสม เนื ่องจากหากมีการจับอย่าง        
ไม่จำกัดนั้น อาจทำให้เกิดการทำการประมงจนเกินศักยภาพการผลิตของแหล่งน้ำ (Overfishing)      
จึงจำเป็นต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับอายุและการเติบโต เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นสำหรับวางแผนบริหาร
การจัดการทรัพยากรประมงที่เหมาะสม เพื่อสามารถใช้ประโยชน์ทรัพยากรได้อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน
ต่อไป 
 
1.3  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 เพื่อทราบถึงอายุ และการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
 เพื่อเปรียบเทียบการใช้ส่วนแข็งต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อประมาณอายุ และการเติบโตของปลากดหัวแข็ง 
 
1.4 สมมติฐานการวิจัย 
 ปลากดหัวแข็งเป็นปลาที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและเป็นอาหารที่สำคัญในท้องถิ่น ปัจจบุัน
พบว่ามีการทำการประมงสูงทำให้ปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่อง รวมถึงมีการศึกษาเกี่ยวกับอายุและ    
การเติบโตน้อยมาก อย่างไรก็ตามมีรายงานพบผลจับจำนวนมากบริเวณชายฝั่งทะเลทางตอนใต้ของใต้
หวัน และมีการเก็บข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้ความถ่ีความยาวในการประเมินการเติบโต ซึ่งผลที่ได้ไม่ค่อย
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แม่นยำนัก จึงมีรายงานว่าควรใช้วิธีการอื่นที่แม่นยำกว่า เช่น การอ่านวงแหวนการเติบโตของส่วนแข็ง
ในการประมาณอายุและการเติบโตแทน  
 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลามีปริมาณมากขึ ้นจนถึงจุดสมดุล ชาวประมงสามารถทำ        
การประมงได้อย่างเต็มประสิทธิภาพการจับ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสต๊อคของปลากดหัวแข็งใน
ทะเลสาบสงขลา เป็นผลให้สามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างยั่งยืน ส่งผลถึงชาวประมงมีความเป็นอยู่ที่ดีข้ึน
และมีรายได้เพิ่มข้ึนอย่างยั่งยืน 
 
1.6  ขอบเขตการศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
จากส่วนแข็งของร่างกาย ได้แก่ กระดูกหู (Otoliths) ก้านครีบแข็งครีบหลัง (Dorsal fin-spine) และ
ก้านครีบแข็งครีบอก (Pectoral fin-spine) ในระหว่างเดือนธันวาคม 2562 ถึง ตุลาคม 2563          
เพื่อประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1  ทรัพยากรประมง 
 การจัดการประมง คือธุระหรือหน้าที่ในการดำเนินการควบคุมและจดัการบริหารทรัพยากรสัตว์น้ำ
ให้มีประสิทธิภาพและได้ประโยชน์สูงสุด ซึ่ง FAO  (1997: 1-82) ได้ให้คําจํากัดความของการจดัการ
ทรัพยากรประมงไว้ว ่าเป็นขบวนการแบบบูรณาการในการรวบรวมข้อมูล  วิเคราะห์ วางแผน             
ให้คำปรึกษา ตัดสินใจ และจัดสรรแนวทางและรูปแบบการใช้ทรัพยากรประมง เพื ่อนําไปใช้เป็น
แนวทางในการปฏิบัตโิดยการกำหนดมาตรการต่าง ๆ มาใช้ควบคุมการทำการประมง เพื่อให้เกิดความ
มั่นใจได้ถึงความสามารถในการผลิตของทรัพยากรและสามารถนำทรัพยากรใช้ประโยชน์ได้อย่าง
ต่อเนื่องและยั่งยืน จึงกล่าวอย่างสรุปได้ว่าการจัดการประมง คือการทำการควบคุมปริมาณผลจับสัตว์น้ำ 
เพื ่อให้ได้ผลจับที ่สอดคล้องกับระดับสต๊อคสัตว์น้ำในธรรมชาติที่เหลืออยู่ ให้สามารถเติบโตและ     
ผลิตสัตว์น้ำรุ่นใหม่มาทดแทนส่วนที่ถูกจับไปได้อย่างเหมาะสม 
 การจัดการประมงจะเกี่ยวเนื่องกับความผันแปรของสภาพแวดล้อมที่สัตว์น้ำอาศัยอยู่ รวมถึง   
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในระยะยาวที่อาจเกิดขึ้นจากการกระทำของมนุษย์ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการก่อมลภาวะต่าง ๆ ในแหล่งน้ำ (FAO  (2002: 1-156) นอกจากนี้ในการจัดการประมง
จะต้องสร้างความเชื่อมั่นในเรื่องความมั ่นคงด้านอาหารและวิถีชีวติของชุมชนที่จะได้รับประโยชน์      
จากทรัพยากรประมงนั้น ๆ โดยการทำการประมงให้เหมาะสมต่อระดับการผลติของสัตว์น้ำในแหล่งน้ำ
นั้น ๆ ให้ดีที่สุด 
 ทรัพยากรประมงจัดเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถทดแทนที่ส่วนที่สูญเสียได้ (renewable  
resource) แต่ปัจจุบันกลับพบว่าทรัพยากรประมงที่ยังสามารถเพิ่มระดับการลงแรงประมงได้ อีก 
(under-exploited) มีน้อยมาก โดยส่วนใหญ่ใกล้จะอยู่ในระดับที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ 
(fully exploited) หรืออยู่ในระดับที่เกินขนาดไปแล้ว (over-exploited) โดยจากการประเมินล่าสุด
ขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2555 (FAO,  2012:   
1-209) พบว่าร้อยละ 30 ของ stock สัตว์นำ้ทั่วโลกอยู่ในสภาวะการประมงเกินขนาด ในขณะที่ร้อยละ 
57 อยู่ในสภาวะใกล้กับสภาวะการประมงเกินขนาด และมีเพียงร้อยละ 13 เท่านั้น ที่อาจพิจารณา 
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ได้ว่าอยู่ในสภาวะที่สมบูรณ์ ซึ่งเป็นอันตรายต่อสต๊อคของสัตว์น้ำอย่างยิ่ง ด้วยเหตุนี้ขนาดของสตอ๊ค         
จึงลดลงจนเกินขนาดและอาจถึงข้ันเสื่อมโทรมพันธ์ุ (stock depletion) กล่าวคือมีสัตว์น้ำเหลืออยู่
น้อยมากจนไม่่สามารถแพร่พันธุ์และเติบโตเพื่อเพิ่มปริมาณในสต๊อคจนมีปริมาณเท่าเดิมได้ภายใน
ระยะเวลาอันสัน้ (ปรีชา สมมณี,  2520: 1-46) ทำให้้เห็นได้ว่าความเช่ือของนักชีววิทยาประมงหลาย ๆ  
ท่านในอดีตที่ว่าสัตว์น้ำที่มีอยู่ในแหล่งน้ำต่าง ๆ มีปริมาณสูงกว่าส่วนที่่มนุษย์สามารถนําขึ้นมาใช้
ประโยชน์ และสามารถจะจับข้ึนมาใช้ประโยชน์ได้โดยไม่มีวันหมด (inexhhaustible) ไม่เป็นความจรงิ
อีกต่อไป เนื่องจากสภาวะการประมงที่เกินขนาดในปัจจุบันนั้นเอง โดยจากการศึกษาพบว่าหลาย ๆ  
สต๊อคของสัตว์น้ำที่มีการล่มสลายและเสื่อมโทรมพันธุ์ เช่น Peruvian anchoveta, northern cod, 
New England groundfish และ Atlantic swordfish เป ็นต้น ซ ึ ่งเก ิดจากการที ่ไม่มีการจัดการ
ประมงที่ดี (Buckworth,  1998: 3-17)  
 ในอดีตเป้าหมายหลักในการจัดการทรัพยากรประมงอยู่ที่การอนุรักษ์สัตว์น้ำ แต่ปัจจุบันพบว่า
การจัดการทรัพยากรประมงนั้น ได้ครอบคลุมถึงเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวเนื่องกับ    
การประมง ดังนั ้นการใช้ทรัพยากรประมงต้องใช้อย่างคุ ้มค่า กล่าวคือสามารถทำการประมงได้        
ถึงจุดสูงสุดที่สามารถทำการประมงได้โดยไม่กระทบต่อสต๊อคของสัตว์น้ำและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุดพร้อมกับมีการจัดสรรการใช้ทรัพยากรอย่างเหมาะสมด้วยการ
ผสมผสานระหว่างการจัดการระบบนิเวศและการจัดการประมง ทั้งนี้เพื่อให้ได้การจัดการทรัพยากร
ประมงที่มีประสิทธิภาพสูงสุด (Berkes et al.,  2001: 1-309) 
 
2.2  การประมงในทะเลสาบสงขลา 
 วารินทร์ ธนาสมหวัง และอรัญญา อัศวอารีย์  (2555: 1-44) ได้ศึกษาสภาวะการทำการประมง
และผลการจับสัตว์น้ำของทะเลสาบสงขลาในปี 2554 และ 2555 (หลังการฟื้นฟูทรัพยากรประมงใน
ทะเลสาบสงขลา) พบว่าชาวประมงมีการใช้เครื่องมือในการจับสัตว์น้ำมีทั้งหมด 13 ชนิด ได้แก่ ข่าย 
แห ไซนั ่ง เบ็ด โพงพาง ไซนอน ไซปลา ลอบปู โม๊ะระ ไซกุ ้งนา ยอ แนด และกระบอกไม้ไผ่ โดย
เครื่องมือที่นิยมใช้กันมาก ได้แก่ ไซนอน ข่าย และเบ็ด โดยในปี 2554 และ 2555 พบปริมาณผลการจับ
สัตว์น้ำอยู่ที่ 12,564.26 ตัน และ 14,146.24 ตัน ตามลำดับ โดยเครื่องมือที่จับสัตว์น้ำได้มากที่สุด 
ได้แก่ ข่าย 6,752.40 ตัน และ 5,936.53 ตัน ตามลำดับ โดยในปี 2554 เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพใน
การจับสัตว์น้ำมากที่สุด ได้แก่ ยอ และแหซึ่งมีผลการจับต่อหน่วยการลงแรง (CPUE) เฉลี่ย 0.850 
และ 0.251 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามลำดับ และในปี 2555 เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการจับมาก
ที่สุด ได้แก่ แห ลอบปู และโพงพาง ซึ่งมีผลการจับสัตว์น้ำต่อหน่วยการลงแรง (CPUE) เฉลี่ย 0.233, 
0.153 และ 0.113 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ตามลำดับ การสํารวจชนิดและปริมาณสัตว์น้ำที่ท่าข้ึนสัตว์น้ำทั้ง 
50 ท่ารอบทะเลสาบสงขลาปรากฏว่าในปี 2554 สัตว์น้ำที่มีการซื้อขายระหว่างแม่ค้ากับชาวประมง
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รวม 52 ชนิด ปร ิมาณรวม 1,373.45 ตัน ในปี 2555 ส ัตว์น้ำที ่ม ีการซื ้อขายระหว่างแม่ค้ากับ
ชาวประมงมี 75 ชนิด ปริมาณทั้งสิ้น 1,586.70 ตัน โดยสัตว์น้ำที่มีการซื้อขายที่ท่าขึ้นสัตว์น้ำในปี 
2554 และ 2555 เป็นสัตว์น้ำที่มีการปล่อยลูกพันธุ์ลงในทะเลสาบในปี 2553-2555 จำนวน 13 ชนิด 
จากที่ปล่อยจำนวนทั้งสิ้น 19 ชนิด โดยเป็นสัตว์น้ำที่มีการซื้อขายในปี 2554 จำนวน 10 ชนิด และในปี 
2555 จำนวน 12 ชนิด แต่ชนิดที่ผลผลิตเพิ่มข้ึนค่อนข้างชัดเจนจากการปล่อยลูกพันธ์ุในทะเลสาบ ได้แก่ 
กุ้งก้ามกราม กุ้งกุลาดำ กุ้งแชบ๊วย ปลาดุกอุย ปลาตะเพียนขาว ปลาแขยงนวล และปลานวลจันทร์น้ำจืด 
 ซึ่งจะเห็นได้ว่าความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น้ำในทะเลสาบสงขลา เป็นรากฐานสำคัญ
ของการดำรงชีวิตที ่นำมาสู ่ผลผลิตทางเศรษฐกิจของประชาชนบริเวณลุ่มน้ำ ซึ ่งจากการสำรวจ
ประสิทธิภาพเครื ่องมือทำการประมงและประเมินการใช้ทรัพยากรสัตว์น้ำจากลุ ่มน้ำทะเลสาบ         
ในปี 2527-2529 พบผลการจับสัตว์น้ำเฉลี่ย 12,292.6 ตันต่อปี (สิริ ทุกข์วินาศ และคณะ,  2529: 1-13) 
อย่างไรก็ตาม ทรัพยากรประมงที ่อุดมสมบูรณ์ในลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลาได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์       
เพื่อการผลิตทางเศรษฐกิจอย่างมากและต่อเนื่องมาเป็นระยะเวลานาน โดยปราศจากการจัดการและ
ฟื้นฟูทรัพยากรที่เหมาะสม การขยายตัวของชุมชนรอบทะเลสาบสงขลา ตลอดจนการปล่อยนำ้เสีย       
จากแหล่งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม ล้วนเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ
ทั้งสิ้น ทำให้ศักยภาพการผลิตของทะเลสาบสงขลาถดถอยลงอย่างมาก นอกจากนี้การใช้เครื่องมือ
ประมงที ่ผ ิดกฎหมายก็เป็นอีกสาเหตุหนึ ่งที ่ทำให้จำนวนชนิดและปริมาณผลผลิตสัตว์น้ำลดลง          
ดังผลการศึกษาของไพโรจน์ สิริมนตาภรณ์ และคณะ  (2544: 1-21) ที่สํารวจทรัพยากรสัตว์น้ำโดยใช้
เครื่องมือโพงพางในทะเลสาบสงขลาปี 2521-2522 พบว่าสัตว์น้ำที่จับได้ทั้งปลาและกุ้งมีขนาดเล็ก
ทั้งหมดหรือผลการศึกษาของคณิต ไชยาคำ และคณะ  (2525: 1-22) ที่สํารวจผลการจับสัตว์น้ำดว้ย
เครื่องมืออวนรุนบริเวณทะเลสาบตอนนอกในป ี2523-2524 ปรากฏว่าสัตว์น้ำที่จับได้ส่วนใหญ่มีขนาด
เล็ก ซึ่งเป็นการยืนยันถึงการทำลายล้างพันธ์ุสัตว์น้ำของเครื่องมือทั้ง 2 ประเภท อังสุนีย์ ชุณหปราณ 
และคณะ  (2539: 1-32) ได้ประเมินผล การจับสัตว์น้ำจากทะเลสาบสงขลาปี 2537-2538 โดยศึกษา
จากสภาพการทำประมง และผลการจับสัตว์น้ำของเครื่องมือประมงแต่ละชนิดจากการลงแรงประมง 
ซึ่งผลการจับสตัว์น้ำรวมของทั้งลุม่น้ำเฉลี่ยอยู่ที่ 9,634.2 ตันต่อปี โดยลดลง 21.63% เมื่อเปรียบเทียบ
กับข้อมูลที่ได้มีการศึกษาในปี 2527-2529 การลดลงของทรัพยากรประมงส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตและ
คุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นที่  
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2.3  อนุกรมวิธาน และชีววิทยาบางประการของปลากดหัวแข็ง 
 2.3.1  อนุกรมวิธาน  
   การจัดลำดับทางอนุกรมวิธานของปลากดหัวแข็งสามารถจัดลำดับตาม The Integrated 
Taxonomic Information System ได้ดังนี ้
  Kingdom Animalia  
  Phylum Chordata 
         Class Teleostei  
           Order Siluriformes  
                     Family Ariidae  
                            Genus Arius  
                                Species Arius maculatus (Thunberg, 1792) 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3  ลักษณะท่ัวไปของปลากดหัวแข็ง 
                                               ท่ีมา:  Rainboth, W.J.  (1996: 1-265) 
 
 2.3.2  ลักษณะรูปร่าง ท่ีอยู่อาศัย และการแพร่กระจาย  
   ปลากดหัวแข็งจัดอยู่ในกลุ่มปลาหนังที่มีครีบหลังยกสูงมีก้านครีบอ่อน 7 ก้าน และมีก้าน
ครีบแข็งและคม 1 ก้าน เช่นเดียวกับครีบอก ครีบก้นสั้นและมีก้านครีบอ่อน 16-30 ก้าน ครีบไขมัน    
มีขนาดใหญ่ ครีบหางเว้าลึก และมีหนวด 3 คู่ อยู่ที่ริมฝีปากบน 1 คู่ ริมฝีปากล่าง 1 คู่ และที่คาง 1 คู่ 
ซึ่งเป็นปลาที่หากินตามพื้นน้ำ สามารถพบได้ทั่วเขตอบอุ่นของโลก ทั้งในน้ำจืด น้ำเค็ม และน้ำกร่อย 
การสืบพันธ์จะมีการปฏิสนธิภายนอกร่างกาย ไข่ปลากดหัวแข็งมีขนาดใหญ่ เมื่อมีการปฏิสนธิแล้วตัวผู้
จะอมและฟักไข่ในช่องกระพุ้งแก้ม ในระหว่างการฟักไข่ ตัวผู้จะอดอาหารซึ่งบางครั้งทำให้อาจกลืนกินไข่
หนึ่งหรือสองฟองเพื่อรกัษาระดับการเผาผลาญ ตัวอ่อนที่ฟักออกมาในระยะแรกจะเริม่กินอนุภาคต่าง ๆ  
ที่เข้ามาในปากในขณะที่ปลาตัวผู้หายใจเข้า (Froese and Pauly,  2013:  Web-site)  
 

https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=158852
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=161105
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=163992
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=164157
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=164162
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   ซีตียาเราะห์ สะอะ และคณะ (2560: 83-97) รายงานว่าในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือน
มกราคมของทุกปี มักพบปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลามากกว่าปลาชนิดอื ่น ๆ เนื ่องมาจาก
อิทธิพลของน้ำทะเลที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล จึงมักพบปลาชนิดนี้มากในช่วงฤดูฝนของทุกปี 
ในขณะที่ อวิรุทธ์ ทัศมากร และเสาวภา อังสุภานิช  (2557: 44-59) รายงานว่าปลากดหัวแข็ง          
มีความชุกชุมสม่ำเสมอตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ Angsupanich et al.  (2005: 
391-402) พบว่า ปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาค่อนข้างชุกชุมในช่วงฤดูฝนจนถึงปลายฤดูฝน    
ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่น้ำมีความเค็มลดลง จึงสามารถกล่าวได้ว่าปลากดหัวแข็งเป็นปลาที่ค่อนข้างชอบ
อาศัยอยู่ในน้ำที่มีความเค็มค่อนข้างต่ำ  
   Angsupanich et al.  (2005: 391-402) รายงานว่า จากการเก็บตัวอย่างปลากดหัวแข็ง
ในทะเลสาบสงขลาตอนล่างใน 3 ช่วงฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝนตกน้อย และฤดูฝนตกหนัก พบว่า
ปลากดหัวแข็งที่จับได้จากทะเลสาบสงขลาตอนบน และตอนล่างมีความยาวถึงส่วนหยักลึกของหาง
เฉลี่ยประมาณ 18 เซนติเมตร และมีน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ในช่วง 95-100 กรัม ในขณะที่ Angsupanich 
and Siripech  (2001: 515-525) รายงานว่าปลากดหัวแข็งที่จับได้ในทะเลสาบสงขลาตอนบน ในช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ มีความยาวเหยียดเฉลี่ยประมาณ 16 เซนติเมตร 
   Tapparuk et al.  (2009: 79-87) ได ้ศ ึกษาชีวว ิทยาเบ ื ้องต ้นของปลากดห ัวอ ่อน
(Osteogeneiosus militaris) ในทะเลสาบสงขลาตอนบนในเขตจังหวัดพัทลุง พบว่าตัวอย่างปลาที่   
จับได้ในบริเวณน้ำจืด มีความยาวมาตรฐาน (standard length) น้อยกว่าปลาที่จับได้ในบริเวณนำ้กร่อย 
กล่าวคือปลากดหวัอ่อนจากท่าข้ึนปลาบา้นปากประ ตำบลลำปำ อำเภอเมือง จังหวัดพัทลุง มีความยาว
มาตรฐานเฉลี่ยในช่วง 11-23 เซนติเมตร ส่วนปลากดหัวอ่อนจากท่าข้ึนปลา อำเภอปากพะยูน จังหวัด
พัทลุง พบว่าปลามีความยาวมาตรฐานเฉลี่ยในช่วง 13-24 เซนติเมตร และจากการรายงานของ   
อวิรุทธ์ ทัศมากร และเสาวภา อังสุภานิช  (2557: 44-59)  พบว่าน้ำหนักตัวและขนาดความยาวของ
ปลากดข้ีลิง ปลากดหัวแข็ง และปลากดหวัอ่อน ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมระหว่างฤดมูรสมุ
ตะวันตกเฉียงใต้มักมีขนาดใหญ่มากกว่าฤดูอื่น ๆ 
 2.3.3  อาหารและการกินอาหาร    
    Angsupanich et al.  (2005: 391-402) ได้ศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ 
ปลากดหัวอ่อนและปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาตอนบนและตอนล่าง พบว่าปลาทั้ง 2 ชนิด ชอบกิน
สัตว์หน้าดินเป็นอาหารหลัก ได้แก่ ทาไนดาเซียน กุ้งเต้น หอยสองฝา ไส้เดือนทะเล และแมลงสาบ
ทะเล ตามลำดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Angsupanich and Siripech  (2001: 515-525) ที่พบว่า
ปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาตอนบนและปลากดข้ีลิงในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง มีอุปนิสัยชอบกิน
สัตว์หน้าดินจำพวกทาไนดาเซียนเป็นอาหารหลักเช่นเดียวกัน ซึ่งจากการรายงานผลการวิจัยที่กล่าวมา
ข้างต้น พบว่าสัตว์หน้าดินจัดเป็นอาหารหลักของสัตว์น้ำในกลุ่มปลากด เช่น ปลากดหัวแข็ง ปลากดหัวอ่อน 
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ปลากดข้ีลิง และปลากดคันหลาว ดังนั้น การดูแลรักษาสภาพแวดล้อมในทะเลสาบให้อุดมสมบูรณ์ย่อม
ส่งผลต่อความชุกชุมของอาหารธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นแพลงก์ตอน สัตว์หน้าดิน และสัตว์น้ำชนิดอื่น ๆ 
ซึ่งส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของสตัว์น้ำที่มีความสำคัญทางการประมงหลายชนิด ซึ่งสามารถชักนำให้
เกิดการประกอบอาชีพการประมงพื้นบ้านและการแปรรูปสัตว์น้ำของผู้คนที่อาศัยอยู่รอบ ๆ  บริเวณ
ทะเลสาบสงขลา 
  ซีตียาเราะห์ สะอะ และคณะ (2560: 83-97) ได้เก็บตัวอย่างปลากดหัวแข็งที ่จ ับได้      
จากการประมงพื้นบ้านบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่าง และมีการค้าขายกันในเขตพื้นที่บ้านท่าสะอา้น 
ตำบลพะวง อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา ในช่วงเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 พบว่า
ปลากดหัวแข็งมักเลือกกินอาหารธรรมชาติที่เป็นสัตว์น้ำไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มสัตว์หน้าดินจำพวก 
กุ้ง ปู กั้ง เป็นอาหารหลัก จึงจัดได้ว่าอาหารธรรมชาติกลุ่มดังกล่าวมีความสำคัญต่อการดำรงชีพของ
ปลากดหัวแข็ง  ซึ่งเป็นปลาที่สามารถสร้างรายได้ให้กับผู้คนที่อาศัยอยู่ในบริเวณทะเลสาบสงขลา 
 
2.4  การประมาณอายุและการเติบโตของปลา 
 ข้อมูลอายุ และการเติบโตของปลา หรือการประมาณค่าขนาดของตัวปลาตามอายุของปลานั้น    
ถือได้ว่าเป็นข้อมูลที่มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการศึกษาถึงชีวประวัติของปลา (Life history of fish) 
หรือการศึกษาทางด้านชีววิทยาของปลา (Biology of fish) ซึ่งข้อมูลพื้นฐานเหล่านี้ยังมีความสำคัญ
อย่างยิ่งต่อการประเมินสภาวะทรัพยากร เนื่องจากในการประมาณอายุและการเติบโตของสัตว์น้ำ
จำเป็นต้องใช้ข้อมูลองค์ประกอบของอายุ เพื่อนำไปสู่ข้อมูลของเวลาเกิด อัตราการเติบโต อายุแรกเริ่ม
สืบพันธ์ุ และการวางไข่ และอัตราการทดแทนที่หรืออายุ (ขนาด) ที่เหมาะสมต่อการทำการประมง  
เป็นต้น ซึ ่งข้อมูลเหล่านี ้จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการตรวจสอบสถานการณ์การจับปลา          
และการกำหนดปริมาณการจับที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถทำการประมงได้อย่างยั่งยืน ( Isley and 
Grabowski,  2007: 187-228) การศึกษาถึงอายุและการเติบโตของสัตว์น้ำสามารถทำได้หลายวิธี เช่น 
การทำเครื่องหมายและจับคืน (mark and recapture method) การติดตามการแพร่กระจายความถ่ี
ความยาวของสัตว์น้ำ การวิเคราะห์ส่วนแข็งของร่างกาย (Hard parts) ซึ่งเป็นวิธีการที่ให้ผลการศึกษา 
ที่น่าเช่ือถือที่สุดเมื่อเทียบกบั 2 วิธีแรก (Morales Nin,  1989: 241-253; Kishore and Ramsundar,  
2007: Web-site) 
 การหาข้อมูลอายุของปลา เพื่อนำไปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์การเติบโตสามารถทำได้   
2 วิธี คือ 
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 2.4.1  การหาอายุท่ีแท้จริงของปลา  
   การหาอายุที ่แท้จริงของปลาเป็นวิธีการที่สามารถทำได้ง่ายและให้ผลชัดเจน ดังเช่น
การศึกษาวงในส่วนแข็งของร่างกายสัตว์น้ำ (hard parts) การหาอายุที่แท้จริงของปลาในเขตอบอุ่น
และเขตหนาวสามารถทำได้ง่ายและให้ผลที่แม่นยำกว่าการศึกษาในปลาเขตร้อน เนื่องจากอุณหภูมิ  
ในรอบปีมีความแตกต่างกันมากเป็นผลให้ปลาต้องปรับตัวให้เข้ากับสภาพอากาศในแต่ละช่วงฤดูกาล 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวการเติบโตของปลาจะหยุดชะงักเนื่องจากขาดแคลนอาหาร ทำให้บนส่วนแข็ง
ของร่างกาย เช่น กระดูก เกล็ด เกิดเป็นร่องรอยที่เรียกว่าวงปี (annual ring) ในขณะที่ปลาในเขตร้อนนั้น
อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ไม่แตกต่างกันมากนัก และไม่มีช่วงเวลาที่ขาดแคลนอาหาร จึงไม่ต้องปรับตัว
และไม่มีการหยุดชะงักการเติบโตใหเ้ห็นชัดเจนเหมือนปลาในเขตอบอุ่น (ธนิษฐา ทรรพนันทน์,  2543: 
1-146)  
   การศึกษากระดูกหูของปลาในเขตร้อน พบว่ามีการเกิดขึ้นของวงทุกวันซึ่งกระบวนการ
สร้างวงวัน (daily increment) ของปลาในเขตร้อนเกิดจากการสะสมแคลเซียมคาร์บอเนตในรูปของ
ผลึกแบบ aragonite และสารอินทรีย์ในรอบ 24 ช่ัวโมง โดยเมื่อมองผ่านกล้องจุลทรรศน์จะเห็นวงวัน   
เป็นแถบสว่าง (accretion zone หรือ incremental zone) และแถบมืด (discontinuous zone) 
(Secor et al.,  1992: 19-57) สลับกัน โดยแถบสว่างเกิดจากการสะสมของแคลเซียมคาร์บอเนต    
ซึ่งจะมี ขนาดกว้างกว่าแถบมืดที่เกิดจากการสะสมของสารอินทรีย์ในรอบวัน และจากการศึกษาพบว่า
มีการสร้างวงวันในช่วงเย็นของวันแรกที่ปลาฟักออกจากไข่ ( Jenkins and Davis,  1990: 93-104) 
ช่วงเวลาที ่ใช้ในการสร้างวงวันที ่สมบูรณ์เท่ากับ 24 ชั ่วโมง (Campana and Neilson,  1985:     
1014-1032) ซึ่งพบมีการรายงานในปลาหลายชนิด ทั้งจากการศึกษาในห้องปฏิบัติการและการศึกษา
จากปลาธรรมชาติ เช่น Thunnus maccoyii ในมหาสมุทรอินเดีย และปลา Trachurus symmetricus 
จากน่านน้ำชิลี (Araya et al.,  2003: 471-475) และปลาอื่น ๆ อีกหลายชนิด  
 2.4.2  การหาอายุปลาเมื่อไม่ทราบอายุแท้จริง 
   ขั้นตอนและวิธีการหาอายุของปลาเมื่อไม่ทราบอายุที่แท้จริงนั้น ทำได้โดยการนำข้อมูล
การกระจายความถี่ความยาวมาใช้ในการประมาณค่าอายุและพารามิเตอร์การเติบโต (Sparre and 
Venema,  1998: 1-422) โดย Bhattacharya  (1967: 115-135) ได้พัฒนาวิธีการหาค่าเฉลี่ยความ
ยาวของปลาแต่ละกลุ่มอายุจากข้อมูลองค์ประกอบความยาวของปลา โดยใช้ข้อสมมุติว่าการกระจาย
ความถ่ีความยาวของปลากลุ ่มที ่มีอายุเดียวกันเป็นการกระจายแบบปกติ (normal distribution)       
ค่าความยาวเฉลี ่ยดังกล่าวสามารถคำนวณได้ โดยการแปลงข้อมูลการกระจายความถี่ความยาว       
ของสัตว์น้ำแต่ละกลุ่มอายุที่อยู่ในรูปการกระจายปกติให้อยู่ในรูปความสัมพันธ์เส้นตรง จะได้ข้อมูล
ความยาวเฉลี่ยของปลาในแต่ละกลุ่มอายุ จากนั้นนำความยาวเฉลี่ยที่ได้ในแต่ละกลุ่มอายุนี้ไปใช้ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์การเติบโตต่อไป 
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   การเติบโต (growth) เป็นการเพิ่มข้ึนของความยาวและน้ำหนักหรือการเพิ่มขนาด เมื่อสัตว์น้ำ
มีอายุเพิ่มข้ึน โดยน้ำหนักที่เพิ่มข้ึนของสตัว์น้ำจะไปรวมกับมวลชีวภาพหรือน้ำหนักของสต๊อคที่มีอยู่เดิม 
เพื ่อทดแทนน้ำหนักสต๊อคที ่หายไปจากการตาย (ตายตามธรรมชาติและตายโดยการประมง) 
เพราะฉะนั้นสิ่งสำคัญและจำเป็นในการทำให้สต๊อคหรือประชากรของสิง่มีชีวิตคงอยู่ได้ โดยไม่เกิดการ
เสื่อมโทรมหรือสูญพันธ์ุก็คือการเติบโต ซึ่งการเติบโตเป็นกระบวนการทางสรรีะของสิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้อง
กับแมทาบอลิซึม (metabolism) ของร่างกายที่ประกอบด้วยกระบวนการเปลี่ยนอาหารหรอืพลังงาน 
ให้เป็นเนื ้อเยื ่อเพื ่อเสริมสร้างหรือซ่อมแซมเนื ้อเยื ่อส่วนที ่สึกหรอไปหรือที ่เรียกว่ากระบวนการ 
anabolism และกระบวนการการเปลี่ยนแปลงพลังงานที่ได้รับและที่สะสมไว้ ให้เป็นพลังงานที่สิ่งมีชีวิต
จะนำไปใช้ประโยชน์ได้หรือที่เรียกว่ากระบวนการ catabolism ดังนั้น การเติบโตจึงเป็นผลต่างจาก
กระบวนการทั้งสองนั้นเอง (ธนิฐา ทรรพนันทน์,  2543 : 1-146) ซึ่งปลาและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
โดยทั่วไปจะมีน้ำหนักเป็นสัดส่วนสัมพันธ์กับความยาว ตามสมการของ Ricker  (1975: 1-382) 
 

    W   =   aLb  
 
เมื่อ 

   W    =  น้ำหนักตัว 

   L    =  ความยาว 

   a, b  =  ค่าคงที่ ที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง 
 
   และหากรูปแบบและความถ่วงจำเพาะของสัตว์ไม ่ม ีการเปลี ่ยนแปลงตลอดชีวิต
ความสัมพันธ์ของน้ำหนักกับความยาวจะเป็นสัดส่วนตามกฎกำลังสาม (cube law) กล่าวคือหากค่า b  
เท่ากับ 3 จะเรียกว่าการเติบโตแบบไอโซเมตริก (isometric growth) กล่าวคือร่างกายจะมีการเตบิโต
ทุกส ่วนเป็นสัดส่วนกันโดยตรง แต่ถ้าค่า b ไม่เท ่ากับ 3 จะเป็นการเติบโตแบบออลโลเมตริก 
(allometric growth) กล่าวคือร่างกายจะมีการเติบโตไม่เป็นสัดส่วนกันโดยตรง 
   การศึกษาการเติบโตจากเสน้โค้งการเติบโต (growth curve) ซึ่งเส้นโค้งการเติบโตเป็นเสน้
โค้งที่แสดงการเพิ่มขึ้นของความยาวหรือน้ำหนักตามอายุหรือเวลาที่เพิ่มขึ้น กล่าวคือเป็นเส้นโคง้ของ
ฟังก์ชันการเติบโต (growth function) ที่แสดงความยาวและน้ำหนักในรูปของฟังก์ชันอายุหรือเวลา (t) 
ดังนั้น เส้นโค้งการเติบโตมี 2 รูปแบบ คือ ในรูปของความยาวและในรูปของน้ำหนัก (ธนิษฐา ทรรพนนันทน์,  
2543: 1-146) 1) เส้นโค้งการเติบโตในรูปของความยาว เป็นเส้นโค้งการเติบโตที่มีขีดจำกัดบนที่ความยาว

สูงสุด (maximum หรือ ultimate length; L∞) นิยมเรียกว่าความยาวอะซิมโตติกหรือความยาวอนนัต์ 
(asymptotic length) เป็นเส้นโค้งทีม่ีอัตราการเติบโตลดลงเรื่อย ๆ  เมื่ออายุเพิ่มข้ึนจนมีค่าเข้าใกลศู้นย์ 



15 

2) เส้นโค้งการเติบโตในรูปของน้ำหนัก เป็นเส้นโค้งที่มีลักษณะคล้ายรูปตัวเอส (S) ซึ่งเรยีกว่าเส้นโค้ง
แบบซิกมอยด์ (asymptotic sigmoid curve) คือเส้นโค้งจะมีจุดเปลี่ยนเว้าหรือจุดเปลี่ยนความเอยีง 
(point of inflection) แบ่งเส้นโค้งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกซึ่งอยู่ด้านซ้ายของจุดเปลี่ยนเว้า อัตราการ
เติบโตจะเปน็แบบเร่งตามอายุ แต่ส่วนที่สองที่อยู่ด้านขวาจุดเปลี่ยนเว้าอัตราการเติบโตจะลดลงเมื่ออายุ
เพิ่มข้ึน ดังนั้น อัตราการเติบโตจะมีค่ามากที่สุด ณ จุดเปลี่ยนเว้าและในช่วงแรกของสิ่งมีชีวิตจะมีอัตรา
การเติบโตเพิ่มขึ้นตามอายุ แต่ในช่วงหลังอัตราการเติบโตจะลดลงและจะมีค่าเข้าใกล้ศูนย์เมื่ออายุ     

เข้าใกล้ค่าอนันต์ และน้ำหนักมีค่าเข้าใกล้น้ำหนักสูงสุด (W∞)  
   แบบจำลองทางคณิตศาสตรท์ี่ใช้ศึกษาการเติบโตของสัตว์น้ำมีหลายรปูแบบ (King,  1995: 
1-341) แต่ที่นิยมใช้กันมากในทางชีววิทยาประมง คือแบบจำลองการเติบโต von Bertalanffy  (1938: 
181-213) เนื่องจากเป็นแบบจำลองที่สอดคล้องกับรูปแบบการเติบโตของสัตว์น้ำหลายชนิดโดยเฉพาะปลา 
ประกอบกับมีโครงสร้างอย่างง่ายทางคณิตศาสตร์ โดยมีพารามิเตอร์ที่ต้องนำเข้าในสมการเพียง 3 ตัว 
ได้แก่ ค่าความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) ค่าสัมประสิทธิ์การเติบโต (Growth coefficient; K) 
และอายุของสัตว์น้ำเมื่อมีความยาวเท่ากับศูนย์ (t0) ซึ่งสามารถอธิบายลักษณะเส้นโค้งได้ ดังนี้คือ    
ความยาวของปลาจะเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาผ่านไป และความยาวจะเพิ่มข้ึนด้วยอัตราที่ลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั้ง
สัตว์น้ำมีความยาวเท่ากับความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) และอัตราการเติบโตเข้าใกล้ศูนย์ 
กล่าวคือการเพิ่มขนาดลำตัวมีค่าน้อยมากเมื่อสัตว์น้ำมีอายุมากขึ้น โดยเส้นโค้งดังกล่าวจะมีลักษณะ
แบบโค้งซิกมอยด์ (Sigmoid Curve) ตามภาพที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4  เส้นโค้งการเติบโตในรูปของความยาวท่ีประมาณได้จากแบบจำลอง von Bertalanffy   
       ท่ีมา: Sparre and Venema  (1992: 1-376) 
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   จากแนวคิดหลักที ่ว ่าการเต ิบโตเป็นผลลัพธ ์ของกระบวนการ Anabolism และ 
Catabolism โดยมีข้อกำหนดการเติบโตตามแบบจำลอง von Bertalanffy  (1938: 181-213) ดังนี้ 
1)อัตรา Anabolism เป็นสัดส่วนโดยตรงกับพื้นผิวในการดูดซับอาหาร 2)อัตรา Catabolism เป็น
สัดส่วนโดยตรงกับมวลสารหรือน้ำหนักตัวของสิ่งมีชีวิต 3)การเติบโตเป็นแบบ Isometric ซึ่งเป็น
แบบจำลองในรูปของความยาว ได้แก่ 
 

    Lt   =   L∞(1-e-k(t - t0) )    
 
เมื่อ 

   Lt   =   ความยาวของสัตว์น้ำเมื่ออายุ t                            
   L∞  =   ความยาวสูงสุดที่สตัว์น้ำนั้นสามารถเติบโตได ้
   t    =   อายุของสัตว์น้ำ       
   t0   =   อายุของสัตว์น้ำเมือ่มีความยาวเท่ากับศูนย์ 
   k    =   สัมประสทิธ์ิการเติบโต  
 
และในรปูแบบของน้ำหนกั ได้แก่ 
 

    Wt   =   W∞(1-e-k(t - t0) )3 
 
เมื่อ 

   Wt   =   น้ำหนักของสัตว์น้ำเมือ่อาย ุt  
   W∞  =   น้ำหนักสูงสดุที่สตัว์น้ำนั้นสามารถเติบโตได้                 
 
   สำหรับสัตว์น้ำที ่ม ีการเจร ิญเติบโตแบบออลโลเมตริก (Allometric growth) นั้น 
Beverton and Holt  (1957: 1-533) กล ่าวว ่า สามารถหาการเต ิบโตได ้จากแบบจำลอง von 
Bertalanffy  (1938: 181-213) เนื่องจากยังไม่มีแบบจำลองการเติบโตใดที่สามารถอธิบายการเติบโต
ของสัตว์น้ำที่มีการเติบโตแบบออลโลเมตริก (Allometric growth) ไดดี้ 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาการประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็ง (Arius maculatus) โดยใช้
โครงสร้างแข็งที่แตกต่างกัน มีขั้นตอนการดำเนินการสามารถอธิบายได้ตามลำดับ ดังนี ้
 
3.1  พ้ืนท่ีการศึกษา 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลและตัวอย่างปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาจำนวน 4 จุดสำรวจ
แบ่งเป็นบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนบน จำนวน 2 จุดสำรวจ ได้แก่ บ้านปากประ ตำบลลำปำ
อำเภอเมือง และบ้านจองถนน ตำบลจองถนน อำเภอเขาชัยสน และบริเวณทะเลสาบสงขลา
ตอนกลาง จำนวน 2 จุดสำรวจ ได้แก่ บ้านหาดไข่เต่า ตำบลนาปะขอ อำเภอบางแก้ว และบ้านฝาละมี
ตำบลฝาละมี อำเภอปากพะยูน ตามภาพที่ 5 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการทำการประมงปลากดหัวแข็งเป็น
จำนวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

ภาพท่ี 5  แผนท่ีแสดงจุดเก็บตัวอย่างปลากดหัวแข็งในในทะเลสาบสงขลา 
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3.2  การเก็บตัวอยา่ง เตรียมตัวอยา่ง และการอ่านอายุ 
 3.2.1  การเก็บตัวอยา่งปลากดหัวแข็ง 
   เก ็บตัวอย่างปลากดหัวแข ็งจากชาวประมงท ี ่ทำการประมงด ้วยเคร ื ่องม ือข ่ า ย              
ให้ครอบคลุมทุกขนาดจำนวน 231 ตัวอย่าง เพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการประมาณอายุและการเติบโต 
และเก็บตัวอย่างปลากดหัวแข็งทุก 3 เดือน จำนวน 4 ครั้ง ในเดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และ
ตุลาคม พ.ศ.2563 ครั้งละ 15 ตัวอย่าง รวม 60 ตัวอย่าง ให้ครอบคลุม 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก 
(ความยาว 0-100 มิลลิเมตร) ขนาดกลาง (ความยาว 101-150 มิลลิเมตร) และขนาดใหญ่ (ความยาว 
150 มิลล ิเมตร ขึ ้นไป) เพื ่อใช้เป ็นตัวอย่างในการตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง          
พร้อมจำแนกชนิดเบื้องต้นแล้วเก็บรักษาตัวอย่างในกล่องโฟมและแช่เย็นด้วยน้ำแข็ง จากนั้นนำมา
ทวนสอบการจำแนกชนิดอีกครั ้งแล้วนำปลาตัวอย่างมาวัดความยาวเหยียด (Total length, TL)   
ความยาวถึงส่วนหยักลึกของหาง(Forked length, FL) และความยาวมาตรฐาน (Standard length, SL)
ด้วยไม้บรรทัดโดยใช้หน่วยเป็นมิลลิเมตร และชั่งน้ำหนักโดยใช้หน่วยเป็นกรัมด้วยเครื่องชั่งทศนิยม   
2 ตำแหน่ง 

 3.2.2  การเก็บตัวอยา่งกระดูกหู (Otolith) 
   เก็บตัวอย่างกระดูกหู (Otolith) โดยทำการผ่ากะโหลกจากด้านหลังกะโหลกเฉียงมา   
ทางด้านหน้า จากนั้นจะพบกระดูกหู (Otolith) คู่ที่เรียกว่า Sagitta ซึ่งเป็นกระดูกหู (Otolith) คู่ที่     
มีขนาดใหญ่ที่สุดในบรรดากระดูกหู (Otolith) ทั้ง 3 คู่ และเป็นคู่ที่ได้รับการเชื่อถือมากที่สุดในการใช้
ศึกษาอายุของปลาชนิดต่าง ๆ จากนักว ิทยาศาสตร์การประมง ซ ึ ่งกระดูกหูชิ ้นนี ้จะอยู่ ภายใน          
ช่อง cranial cavity บริเวณด้านหลังของสมองปลา จากนั้นนำตัวอย่างมาทำความสะอาดด้วยน้ำกลั่น 
แล้วแช่ในไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ประมาณ 30 นาที เพื่อกัดเนื้อเยื่อที่ติดอยู่บริเวณกระดูกออกให้หมด 
แล้วปล่อยให้แห้งที่อุณหภูมิห้องและเก็บรักษาในถุงซิปพร้อมติดหมายเลขตัวอย่าง  
 3.2.3  การเก็บตัวอย่างก้านครีบแข็งครีบหลัง (Dorsal fin-spine) และครีบอก (Pectoral fin-spine) 
  เก็บตัวอย่างก้านครีบแข็งครีบหลัง (Dorsal fin-spine) และครีบอก (Pectoral fin-spine)
โดยตัดส่วนแข็งให้ใกล้โคนครีบมากที่สุดด้วยกรรไกรเหล็ก จากนั้นนำตัวอย่างมาทำความสะอาดด้วย
น้ำกลั่น แล้วแช่ในไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ประมาณ 30 นาที เพื่อกัดเนื้อเยื่อที่ติดอยู่บริเวณกระดูก
ออกให้หมด แล้วปล่อยให้แห้งที่อุณหภูมิห้องและเก็บรักษาในถุงซิปพร้อมติดหมายเลขตัวอย่าง  
 3.2.4  การเตรียมตัวอย่างส่วนแข็ง (Hard Pasts) 
   เตรียมตัวอย่างส่วนแข็ง (Hard Pasts) ได้แก่ Otolith Dorsal fin-spine และ Pectoral 
fin-spine)  โดยนำต ัวอย ่างส ่วนแข็ง (Hard Pasts) จากฝ ั ่งซ ้ายของปลาต ัวอย่าง มาฝังลงใน 
Thermoplastic resin เนื่องด้วยการฝังตัวอย่างดังกลา่วเป็นการหลอมด้วยความร้อนจึงต้องระมัดระวัง
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ไม่ให้อุณหภูมิของเรซิ่นสูงเกินไปจนเรซิ่นเดือดและเกดิฟองอากาศ เนื่องจากอาจสง่ผลต่อการอ่านอายไุด้ 
หลังจากนั้นปล่อยให้เรซิ่นแข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง และเก็บรักษาในถุงซิปพร้อมติดหมายเลขตัวอย่าง 
 3.2.5  การตัดตัวอย่างส่วนแข็ง (Hard Pasts) และนับวงปี 
   นำตัวอย่างตัวอย่างส่วนแข็ง (Hard Pasts) ที่ฝังลงใน Thermoplastic resin แล้ว มาตัดผ่าน
เป็นแนวขวาง (Transverse section) ด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ำ (Low speed weal saw) แล้วนำ
ตัวอย่างที่ตัดมาปะติดกับสไลด์แก้ว จากนั้นนำมาขัดด้วยกระดาษทรายที่มีความละเอียดสูง  (ตั้งแต่
เบอร์ 1,500 ถึง 2,500) เพื่อกำจัดรอยขูดขีดที่เกิดจากข้ันตอนการตัด และเพื่อให้ส่วนแข็งบางลงและ
โปร่งใสมากขึ้น จนมองเห็นวงปีชัดเจนที่สุดแล้วจึงหยุดการขัด ทั้งนี้ควรหมั่นสังเกตแกนกลางกระดูก 
เมื่อพบว่าส่วนของแกนกลางกระดูก (Primordium) เริ่มปรากฏควรหยุดขัดก่อนที่ส่วนของ Primordium 
จะถูกขัดหายไป เนื่องจากบริเวณนี้เป็นจุดตั้งต้นของวงวัน (Daily ring) จากนั้นทำความสะอาดกระดูก   
ที่ขัดแล้วด้วยน้ำกลั่น เช็ดให้แห้งด้วยกระดาษที่อ่อนนุ่มและซับน้ำได้ดี เมื่อแห้งแล้วจึงเก็บตัวอย่างให้
ปลอดภัยจากการแตกหักในอุณหภูมิห้อง จากนั้นนำตัวอย่างแต่ละช้ินมาถ่ายภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์
กำลังขยาย 40 เท่า แล้วทำการนับวงปีด้วยสายตาผ่านโปรแกรม Image-J โดยผู้อ่าน (Reader) จำนวน 
3 ท่าน ที่ไม่ทราบข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับขนาดของปลาตัวอย่าง 
 
3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.3.1  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก (Length Weight Relationship; LWR) 
   หาความสัมพันธ์ระหว่างความยาว (Total length; TL) ก ับน้ำหนัก (Weight; W)        
ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย (linear and curvilinear regression) ตามสมการที่ (2) ซึ่งดัดแปลง
จาก von Bertalanffy  (1938: 181-213) ดังนี้  
 

     TW   =   qTLb                                                         (1) 
           หรือ 

        ln(TW)   =   ln(q) + b ln(TL)                                           (2) 
 
เมื่อ 

  ln(TW)  =   น้ำหนักของปลา (กรัม) 

  ln(TL)    =   ความยาวของปลา (มิลลิเมตร) 

  ln (q)    =   จุดตัดแกน Y จากการวิเคราะห์ linear regression 

  b         =   ความชันจากการวิเคราะห์ linear regression 
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   จากนั้นทดสอบรูปแบบการเติบโตของปลาโดยการประมาณค่า b จากกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก (Length Weight Relationship; LWR) โดยใช้การทดสอบทางสถิติ
แบบ t-test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 3.3.2  การตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal Increment Regression; MIR) 
   ตรวจย ืนย ันการขยายขนาดของส ่วนแข ็ง โดยการหาค่า Marginal Increment 
Regression (MIR) (Beamish and Mc.Farlane,  1983: 735-743) ของส่วนแข็งต่าง ๆ ตามสมการ
ที่ (3) 
 

    MIR   =   
(R-Rn)

(Rn-Rn-1)
                                                            (3) 

 
เมื่อ 

  R      =   รัศมี (ระยะห่างจากจดุศูนย์กลางถึงขอบของส่วนแข็ง) 
  Rn     =   ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางถึงขอบวงที่สมบูรณ์ล่าสุด 

  Rn-1   =   ระยะห่างจากจดุศูนย์กลางถึงขอบวงที่สมบูรณ์ถัดจาก Rn 
 
  แล้วทดสอบความแตกต่างของค่า Marginal Increment Regression (MIR) ระหว่างเดือน
ที่สุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการ Kruskal–Wallis test และ Dunn’s test  
 3.3.3  การเปรียบเทียบความเท่ียง (precision) ของการอ่านอาย ุ
   เปรียบเทียบความเที่ยง (precision) ของการอ่านอายุจากผู้อ่านทั้ง 3 ท่าน โดยใช้ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Percentage Error, MPE) ตามสมการที่ (4) และค่าสัมประสทิธ์ิ
ความแปรปรวน (Coefficient of variation, CV) (Campana,  2001: 197-242) ตามสมการที่ (5) 

 

     MPEj   =   100 × 
∑

(Xij - X̅j)

X̅j
R
i=1

R
                                                (4) 

           และ 
 

    CVj   =   100 × 
√∑

(Xij - X̅j)
2

R - 1
R
i=1

X̅j
                                               (5) 
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เมื่อ 

  MPEj   =   ค่าเฉลีย่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 
  CVj     =   ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
  Xij      =   อายุของปลา 
  R       =   จำนวนตัวอย่าง 
  X̅j      =   อายุเฉลีย่ของปลา 
  i        =   อายุที่นำมาเปรยีบเทียบกนั (1 ถึง n) 
 
 3.3.4  การประมาณอายุและการเติบโต 
   การศึกษาการประมาณค่าอายุและการเติบโต โดยเปรียบเทียบการเติบโตด้วยแบบจำลอง 
3 แบบ ได ้แก ่  แบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy,  1938: 181-213) Gompertz 
(Gompertz,  1825: 513-583) และ Logistic (Ricker,  1975: 1-382) ตามสมาการที ่ (6) (7) และ 
(8) ตามลำดับ เพื่อทราบแบบจำลองที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการอธิบายการเติบโตของปลากดหัวแข็งใน
ทะเลสาบสงขลา  
 

    Lt   =   L∞(1-e-k(t - t0))  the von Bertalanffy model          (6) 
 

    Lt   =   L∞e-e-k(t - t0)
  Gompertz model                    (7) 

 

    Lt  =  L∞(1+e-k(t - t0) )-1  Logistic model                       (8) 
 
เมื่อ 

  Lt   =   ความยาวของปลา  
  L∞  =   ความยาวสูงสดุที่ปลาสามารถเติบโตได ้
  k     =   ค่าสัมประสทิธ์ิการเติบโต 
  t     =   อายุของปลา 
  t0    =   อายุของปลาเมื่อมคีวามยาวเท่ากับศูนย์ 
 
   สัมประสิทธิ์การเติบโต (Growth coefficient; K) และความยาวอนันต์ (Asymptotic 
length, L∞) ประมาณจากข้อมูลอายุที่ความยาวใด ๆ ของปลา โดยใช้ non-linear estimation  
   ผลรวมคงเหลือของกำลังสอง (Residual sum of squares; RSS) เป็นค่าที ่ใช้ในการ     
วัดความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลกับแบบจำลองแต่ละแบบ 
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   ดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต (phi-prime value, Ø′) (Pauly and Munro,  1984: 1-21) 
ของแบบจำลองการเติบโตแต่ละแบบประมาณตามสมการที่ (9) 
 

    Ø'   =   log(k) + 2 log (L∞)                                                  (9)  
 
   สัมประสิทธิ ์การตายตามธรรมชาติ (Natural mortality, M) ประเมินตามวิธีการของ 
Pauly  (1980: 175-192) ตามสมการที่ (10)   
 

  log10M   =   - 0.0066 - 0.279log10  L∞ + 0.6543log10k + 0.4635log10T       (10) 
 
   โดยที่ T คือ อุณหภูมิของน้ำเฉลี่ยมีค่าอยู ่ที ่ 30 องศาเซลเซียส (International Lake 
Environment Committee Foundation,  2021: Web-site)  
 3.3.5  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
   วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้สถิติ R (R Core Team,  2020: Web-site) ภายใต้ 
Package FSA (Ogle et al.,  2021: Web-site) และ “fishmethods” (Nelson, 2021: Web-site) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การศึกษาการประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็ง (Arius maculatus) โดยใช้
โครงสร้างแข็งที่แตกต่างกัน โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้ปลากดหัวแข็งจำนวน 213 ตัวอย่าง ที่มีความยาว 
Total Length (TL) อยู ่ระหว่าง 35 ถึง 238 มิลลิเมตร เฉลี ่ยเท่ากับ 128 ± 43 มิลลิเมตร และมี
น้ำหนัก (Weight; W) อยู่ระหว่าง 0.4 ถึง 154.1 กรัม เฉลี่ยเท่ากับ 26.4 ± 23.7 กรัม ซึ่งได้แสดง     
การกระจายความถ่ีของความยาวของปลาตัวอย่าง ตามภาพที่ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6  การกระจายความถี่ความยาวของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 

 
4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก (Length Weight Relationship; LWR) 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน้ำหนัก และการตรวจสอบรูปแบบ         
การเติบโต พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับ Fork Length (FL) และ 
Total Length (TL) กับ Standard Length (SL) มีความสัมพันธ์กันสูง (R2 > 0.95) ส่วนความสัมพันธ์
ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับน้ำหนัก (Weight; W) (Length Weight Relationship; LWR) 
แสดงให้เห็นว่าปลาชนิดนี้มีการเติบโตเป็นแบบ Positive allometric หรือกล่าวได้ว่าปลามีลักษณะ
ค่อนข้างอ้วน เนื่องจากพบว่าค่า b มีค่ามากกว่า 3.0 อย่างมีนัยสำคัญ (P < 0.01) ตามภาพที่ 7
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       (ก)      (ข)            (ค) 
  (ก)  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับ Fork Length (FL) 
  (ข)  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับ Standard Length (SL)  
  (ค)  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total length (TL) กับ น้ำหนัก (Weight; W) 
 

ภาพท่ี 7  ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับนำ้หนักของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
 
4.2  การตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal Increment Regressions; MIR) 
 สำหรับการตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง โดยทำการเก็บตัวอย่างส่วนแข็งของปลา   
กดหัวแข็งทุก 3 เดือน จำนวน 4 ครั้ง ในเดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม พ.ศ. 2563 
ครั้งละ 15 ตัวอย่าง รวม 60 ตัวอย่าง ซึ่งตัวอย่างดังกล่าวมีความยาว Total Length (TL) ระหว่าง   
35-238 มิลลิเมตร มีความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 128 ±43 มิลลิเมตร ซึ่งพบว่าการขยายขนาดของส่วนแข็ง 
(Marginal Increment Regressions; MIR) มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นอย่างชัดเจนตั ้งแต่เดือนมกราคม        
ซึ่งพบว่ามีค่าใกล้เคียง 0.5 และมีการเพิ่มขนาดของส่วนแข็งตลอดเวลาจนถึงเดือนตุลาคมพบว่า        
มีค่าใกล้เคียง 1.0 ทั้ง 3 ส่วนแข็ง โดยพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของการขยายขนาดของ     
ส่วนแข็ง (Marginal Increment Regressions; MIR) ของเดือนมกราคมและเดือนที่สุ่มตัวอย่างอื่น ๆ 
(P < 0.05) โดยพบการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal Increment Regressions; MIR) มากที่สุด
ทั้ง 3 ส่วนแข็งในเดือนตุลาคม ตามภาพที่ 8  
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ภาพท่ี 8  การขยายขนาดของส่วนแข็งของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
 
4.3  การเปรียบเทียบความเท่ียง (Precision) ของการอ่านอายุ  
 จากการเปรียบเทียบความเที่ยง (Precision) ของการอ่านอายุปลากดหัวแข็งจาก 3 ส่วนแข็ง 
ได้แก่ Otolith Dorsal fin-spine และ Pectoral fin-spine จากผู ้อ่าน (Reader) จำนวน 3 ท่าน     
เพื ่อหาค่าความเที ่ยง (Precision) จากการอ่านอายุ โดยการตัดขวางส่วนแข็งทั้ง 3 ส่วน จากนั้น      
จึงอ่านอายุที่ประมาณได้จากส่วนแข็งแต่ละส่วน ตามภาพที่ 9 โดยจากการเปรียบเทียบความเที่ยง 
(Precision) พบว่า Otolith มีค่าเปอร์เซ ็นต์การยอมรับ (Percentage of agreement) ส ูงที ่สุด 
58.2% ส่งผลให้ค่าเฉลี ่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื ่อน (Mean Percentage Error; MPE) และ        
ค่าสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation ; CV) มีค่าต่ำสุด 9.5% และ 12.6% 
ตามลำดับ รองลงมา ได้แก่ Pectoral fin-spine พบค่าเปอร์เซ็นต์การยอมรับ (Percentage of 
agreement) ค ่า เฉล ี ่ ยเปอร ์ เซ ็นต ์ความคลาดเคล ื ่อน (Mean Percentage Error; MPE) และ            
ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation ; CV) มีค่า 55.9% 12.6% และ 14.4% 
ตามลำดับ ส่วน Dorsal fin-spine พบว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์การยอมรับ (Percentage of agreement) 
ต่ำที่สุด 50.3% เป็นผลให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Percentage Error; MPE) 
และค่าสัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation ; CV) มีค่าสูงที ่ส ุด 15.5 % และ 
16.0% ตามลำดับ ตามตารางที่ 2 แต่อย่างไรก็ตามค่าเฉลี ่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื ่อน (Mean 
Percentage Error; MPE) และค่าส ัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation ; CV)    
ของทั ้ง 3 ส่วนแข็ง ยังคงอยู ่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ แสดงให้เห็นว่า Otolith มีความเที่ยง 
(Precision) ของการอ่านอายุปลากดหัวแข็งจากผู้อ่าน (Reader) มากกว่าส่วนแข็งอื่น ๆ  
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  (ก)  Otolith   (ข)  Dorsal fin-spine  (ค)  Pectoral fin-spine  
 

       หมายเหตุ:  จุดสีดำแสดงจำนวนอายุทีป่ระมาณได้จากแต่ละส่วนแข็ง 
 

ภาพท่ี 9  ภาพตัดขวางของ 3 ส่วนแข็งของปลากดหัวแขง็ 
 

ตารางท่ี 2  ความเท่ียงของการอ่านอายปุลากดหัวแข็งจากผู้อ่าน (Reader) จำนวน 3 ท่าน  

Hard part Percentage of agreement MPE CV 

Otolith 
Dorsal - fin spine 
Pectoral - fin spine  

58.2 % 
50.3 % 
55.9 % 

9.5 % 
15.5 % 
12.6 % 

12.6 % 
16.0 % 
14.4 % 

 
 และเมื่อนำอายุปลากดหัวแข็งจากการอ่านของผู้อ่าน (Reader) ทั้ง 3 ท่านในรอบแรก มาศึกษา
เพิ ่มเติม โดยผู ้อ่าน (Reader) ที ่มีประสบการณ์สูงจำนวน 2 ท่าน อีกครั ้งพบว่าปลากดหัวแข็ง            
ในทะเลสาบสงขลามีอายุตั้งแต่น้อยกว่า 1 ปี ไปจนถึง 6 ปี ตามตารางที่ 3 และพบว่าอคติ (Biases) 
ของการอ่านอายุระหว่าง Otolith กับ Spines จะชัดเจนเมื่อปลามีอายุมากกว่า 3 ปี โดยค่าอายุ    
ที่อ่านไดจ้าก Otolith มีค่าสูงกว่า Spines เล็กน้อย ในขณะที่อคติ (Biases) ของการอ่านอายุส่วนใหญ่ 
ที่อ่านได้จาก Spines จะแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ เมื่อนำมาเทียบกับอคติ  (Biases) ระหว่าง 
Otolith กับ Spines ตามภาพที่ 10 
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ตารางท่ี 3  อายุท่ีประมาณได้จากส่วนแข็งของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
 

 

หมายเหตุ:  ตัวเลขในแต่ละเซลล์คืออายุที่ประมาณได้จาก Otolith Dorsal และ Pectoral fin-spine   
               ตามลำดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Length Age (year) 

Total (TL) 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 

(mm)        

31 - 50 11,11,11       33 

51- 70 10,10,11 1,1,0      33 

71 - 90 19,20,21 18,17,16      111 

91 -110 0,0,1 11,15,14 5,2,2 1,0,0    51 

111 - 130  12,13,16 22,20,20 3,4,1    111 

131 - 150  1,1,2 13,20,17 13,7,9 1,0,0   84 

151 - 170  0,0,1 2,8,6 23,22,22 9,5,6   105 

171 - 190   0,2,4 9,16,11 16,10,13 3,1,1 1,0,0 87 

191 - 210    0,2,1 2,2,3 1,1,1 2,0,0 15 

211 - 230     1,1,1 1,1,1  6 

231 - 250      0,1,1 1,0,0 3 
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(ก) อคติ (Biases) ของอายุระหว่าง Otolith กบั Dorsal fin-spine 
  (ข)  อคติ (Biases) ของอายุระหว่าง Otolith กบั Pectoral fin-spine 
  (ค)  อคติ (Biases) ของอายุระหว่าง Pectoral fin-spine กบั Dorsal fin-spine 
    หมายเหตุ:  แถบสีแดงบ่งช้ีถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
 

ภาพท่ี 10  อคติของอายุระหว่างส่วนแข็งของปลากดหัวแข็งท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

4.4  การประมาณอายุและการเติบโต 
 การประมาณอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งจาก 3 ส่วนแข็ง ได้แก่ Otolith Dorsal fin-spine 
และ Pectoral fin-spine ด้วยการประมาณค่าอายุและการเติบโตจากแบบจำลอง von Bertalanffy 
(von Bertalanffy, 1938: 181-213) Gompertz (Gompertz, 1825) และ Logistic (Ricker, 1975: 
1-382) พบว่าความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) ของปลากดหัวแข็งจาก Otolith ตาม
แบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938: 181-213) มีความยาวอนันต์ (Asymptotic 
length, L∞) มากที่สุด 290.87 มิลลิเมตร เป็นผลใหค่้าสมัประสิทธ์ิการเติบโต (Growth coefficient; K)
และค่าดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต (phi-prime value, Ø′) (Pauly and Munro, 1984) มีค่าต่ำ
ที่สุด 0.166 และ 2.148 ตามลำดับ ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการตายตามธรรมชาติ (Natural mortality, M) มี
ค่าอยู่ระหว่าง 0.573-1.631 ต่อปี ซึ่งในแต่ละรูปแบบการเติบโต พบว่าผลรวมคงเหลือของกำลังสอง 
(Residual sum of squares; RSS) ของข้อมูลความยาวที่อายุใด ๆ จาก Otolith ให้ผลรวมต่ำที่สุด
ตามตารางที่ 4 เพราะฉะนั้นจึงใช้ Otolith ในการประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งใน
ทะเลสาบสงขลาตามสมการที่ (11) (12) และ (13) 
 

              (ก)                  (ข)               (ค)      

(A)  (A)  (A)  
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    Lt   =   290.87 (1 - e- 0.166 (t - 1.51) )     (11) 
    the von Bertalanffy model 
 

    Lt   =   229.82 e- e- 0.383 (t - 0.598)
      (12) 

    Gompertz model   
 

    Lt   =   209.85 (1+e- 0.604 (t - 1.274) )-1       (13) 
   Logistic model    
 

ตารางท่ี 4  พารามิเตอร์การเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา  

 

 L∞ = ความยาวสูงสุดทีป่ลาสามารถเติบโตได้ หรือความยาวอนันต ์(Asymptotic length) 
 k =   ความยาวสูงสุดทีป่ลาสามารถเติบโตได้ หรือความยาวอนันต ์(Asymptotic length) 
 t0 = อายุของปลาเมือ่มีความยาวเท่ากบัศูนย์ (Age when length is theoretically zero) 
 RSS = ผลรวมคงเหลือของกำลังสอง (Residual sum of squares) 
 Ø′ = ดัชนีประสทิธิภาพการเตบิโต (phi-prime value) 
 M = สัมประสทิธ์ิการตายตามธรรมชาติ (natural mortality) 
 

Model L∞(mm) k (year-1) t0(year) RSS Ø′ M (year-1) 
Otolith       
the von Bertalanffy 290.87 0.166 -1.51 58.029 2.148 0.573 
Gompertz 229.82 0.383 0.589 57.467 2.306 1.058 
Logistic 209.85 0.604 1.274 57.472 2.425 1.463 
Dorsal-fin spine       
the von Bertalanffy 292.20 0.184 -1.34 65.824 2.196 0.612 
Gompertz 226.19 0.443 0.507 65.267 2.355 1.170 
Logistic 205.21 0.706 1.072 65.211 2.473 1.631 
Pectoral-fin spine       
the von Bertalanffy 286.08 0.189 -1.389 59.626 2.189 0.627 
Gompertz 226.11 0.435 0.451 59.753 2.347 1.156 
Logistic 206.28 0.685 1.039 60.288 2.464 1.595 
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 และเม ื ่อนำข ้อม ูลการเต ิบโตจากแบบจำลอง  von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938:        
181-213) Gompertz (Gompertz, 1825) และ Logistic (Ricker, 1975: 1-382) มาส ร ้ า ง ก ร าฟ เ พื่ อ
เปรียบเทียบการเติบโตในแต่ละแบบจำลอง พบว่าความยาวตัวปลาโดยประมาณเมื่อปลามีอายุ 1-5 ปี 
ทั้ง 3 แบบจำลอง มีรูปแบบการเติบโตคล้ายกัน แตเ่มื่อปลามีอายุตั้งแต่ 5 ปข้ึีนไป รูปแบบการเติบโต
จากแบบจำลอง  von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938: 181-213) จะม ี ขนาดใหญ ่ก ว่า
แบบจำลองอื่น ๆ อย่างชัดเจน ตามภาพที่ 11 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11  กราฟการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาตามแบบจำลองการเตบิโต 
 
 จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า ผลรวมคงเหลือของกำลังสอง (Residual sum of squares; RSS) 
ของ Otolith ม ีค่าต่ำที ่ส ุด และแบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938: 181-213) มี   
ความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) มากที ่ส ุด และค่าส ัมประสิทธิ ์การเติบโต (Growth 
coefficient; K) ต่ำที่สุด ดังนั้น การประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบ
สงขลา ด ้วย Otolith ตามแบบจำลอง  von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938: 181-213) มี
ความถูกต้องและแม่นยำที่สุดเมื่อเทียบกับส่วนแข็งและแบบจำลองอื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 
อภิปรายผล  

 
 การประมาณค่าอายุและการเติบโตของสตัว์น้ำชนิดต่าง ๆ  สามารถให้ข้อมูลเชิงลึกที่สำคัญสำหรบั
การศึกษาทางด้านพลวัตประชากร การประเมินสภาวะทรัพยากร และการบริหารจัดทรัพยากรประมง 
(Campana,  2001: 197-242) ซึ่งโดยปกติปลาในเขตร้อนจะนิยมประเมินอายุจากฐานข้อมูลความ
ยาวของปลา ซึ่งเป็นวิธีการที่ค่อนข้างซับซ้อนและต้องใช้ตัวอย่างปลาจำนวนมาก โดยตัวอย่างปลาที่ใช้
ในการศึกษาจะต้องครอบคลุมทุกขนาดและต้องเก็บตัวอย่างปลาทุกเดือนเป็นระยะเวลาอย่างน้อย    
12 เดือน (Hoenig,  1982: 1-5) ทั ้งนี ้เนื ่องจากในอดีตมีความเชื ่อว่าปลาในเขตร้อนไม่สามารถ
ตรวจสอบวงปีจากส่วนแข็งของปลาได้ โดยเฉพาะกระดูกหู (Srinoparatwatana,  2009: Web-Site) 
แต่ปัจจุบันได้มีการพัฒนาวิธีการในการหาอายุจากส่วนแข็งของปลา โดยการตัดขวางกระดูกให้เป็นช้ิน
บาง ๆ แล้วขัดกระดูกให้ใสจนสามารถมองเห็นวงปีได้ จากการพัฒนาวิธีการดังกล่าวจึงสามารถหาอายุ
ของปลาในเขตร้อน จากส่วนแข็งได้ ซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการที่มีความถูกต้องและแม่นยำสูง 
 การศึกษาครั ้งนี ้เป ็นการศึกษาอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา           
โดยเก็บตัวอย่างปลาจากบริเวณที่มีการทำการประมงปลากดหัวแข็งสูง ได้แก่ ทะเลสาบสงขลาตอนบน
และตอนกลาง ซึ่งเป็นบริเวณที่น้ำจืดและบริเวณที่น้ำมีความเค็มต่ำ ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าปลา
ชนิดนี้สามารถอาศัยอยู่ได้ทั้งในน้ำจืดและน้ำที่มีความเค็มต่ำ ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ Kutsyn 
et al.  (2021: 56-63) ที ่ระบุว่าปลาชนิดนี ้ม ักหลีกเล ี ่ยงการอยู ่อาศัยในแหล่งน้ำจืดที ่บร ิเวณ
สามเหลี่ยมปากแม่น้ำโขง โดยปลาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีความยาว (Total length; TL) สูงสุด 23.8 
เซนติเมตร ซึ่งใกล้เคียงกับความยาวสูงสุดของปลากดหัวแข็งที่พบในบริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น้ำโขง 
มีความยาว 25 เซนติเมตร (Kutsyn et al.,  2021: 56-63) และ Tran et al.  (2013: 174) รายงาน
ว่าในลุ่มน้ำโขงตอนล่างปลาชนิดนี้สามารถเติบโตจนมคีวามยาวได้สูงสุดถึง 40 เซนติเมตร แต่โดยทั่วไป
ในแหล่งน้ำจืดและแหล่งน้ำกร่อยมักพบปลาชนิดนี้มีความยาวเพียง 25 เซนติเมตร เท่านั้น ซึ่งต่างจาก
กลุ่มประชากร (Stock) ที่พบในทะเลอย่างมาก เช่น ความยาวของปลาชนิดนี้ที่พบนอกชายฝั่งมาเลเซยี
มีความยาว 29 เซนติเมตร (Arshad et al.,  2008: 328-329) และที่พบในน่านน้ำไต้หวันมีความยาว 
35 เซนติเมตร (Chu et al.,  2012: 705-708) เป็นต้น 
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5.1  ความสัมพันธร์ะหว่างความยาวกับน้ำหนัก (Length Weight Relationship: LWR) 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับ Fork Length (FL) และ Total Length 
(TL) ก ับ Standard Length (SL) ของปลากดห ัวแข ็ ง ในทะเลสาบสงขลา แสดงให ้ เห ็น ว่า                   
มีความสัมพันธ์กันสูง โดยมีค่าความชัน (b) ของความสัมพันธ์เท่ากับ 1.13 และ 1.15 ตามลำดับ โดยมี
ความสัมพันธ์ใกล้เคียงกับปลากดหัวแข็งในชายฝั่งไต้หวันที่มีค่าความชัน (b) ของความสัมพันธ์เท่ากับ 
1.06 และ 1.18 ตามลำดับ (Chu et al.,  2012: 705-708) และพบว่ายังมีความสัมพันธ์ใกล้เคียงกับ
ปลากดหัวแข็งในคาบสมุทรมาเลเซียที่มีค่าความชัน (b) ของความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total 
Length (TL) กับ Standard Length (SL) เท่ากับ 1.17 (Arshad et al.,  2008: 328-359) จากค่า
ความชัน (b) แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการเติบโตที่มีความคล้ายคลึงกันทั้งปลากดหัวแข็งที่อาศัยอยู่ใน  
น้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำทะเล  
 สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความยาว Total Length (TL) กับน้ำหนัก (Weight; W) (Length 
Weight Relationship; LWR) ของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา พบว่ามีค่าความชัน (b) มากกว่า 
3 อย่างมีนัยสำคัญ บ่งชี้ว่าปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลามีการเติบโตแบบ positive allometry 
กล่าวคือมีการเติบโตโดยที่ความกว้างของลำตัวปลามีสัดส่วนมากกว่าความยาวของลำตัวปลา หรืออาจ
กล่าวอีกนัยหนึ่งว่าปลามีลักษณะค่อนข้างอ้วน แสดงให้เห็นว่าทะเลสาบสงขลามีสภาวะที่เหมาะสม        
ต่อการอยู่อาศัยและการเติบโต (Froese,  2006: 241-253) ในขณะที่ปลากดหัวแข็งที่อาศัยอยู ่ใน
ทะเลมีค่าความชัน (b) ต่ำกว่า 3 โดยมีค่าระหว่าง 2.6-2.9 (Arshad et al.,  2008: 328-329; Chu 
et al.,  2012: 705-708) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความผันแปรของภูมิอากาศหรือการแข่งขันทางทรัพยากร 
(Dieb-Magalhães et al.,  2015: 1182-1184) 
 
5.2  การตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal increment regressions: MIR) 
 การตรวจย ืนย ันการขยายขนาดของส ่วนแข็ง (Marginal increment regressions, MIR)        
เป็นการตรวจสอบเพื่อยืนยันว่าเมื่อเวลาผ่านไป ส่วนแข็งจะมีการขยายขนาดตามอายุของปลา โดยใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้ปลาที่มีอายุตั้งแต่น้อยกว่า 1 ปี จนถึง 6 ปี ซึ่งเป็นช่วงอายุที่เหมาะสมสำหรับ      
การตรวจยืนยันการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal increment regressions, MIR) เนื่องจากวิธีนี้
เหมาะสมสำหรับใช้ในการตรวจสอบการขยายขนาดของปลาที่มีอายุตั้งแต่ 10 ปีลงมา (Campana.,  
2001: 197-242) โดยพบว่าปลามีการขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal increment regressions, MIR) 
น้อยที่สุดในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นช่วงปลายฝนทำให้น้ำในทะลสาบสงขลามีอุณหภูมิค่อนข้างต่ำเป็นผล
ให้ปลาไม่ค่อยกินอาหารจึงมีการเติบโตช้า ทำให้การขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal increment 
regressions, MIR) น้อยตามไปด้วย ส่วนในช่วงเดือนอื่น ๆ  อุณหภูมิของน้ำประมาณ 30 องศาเซลเซยีส
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เป็นผลให้การขยายขนาดของส่วนแข็ง (Marginal increment regressions, MIR) นั ้น มีค่าสูงข้ึน 
(Internation Lake Environment Committee Foundation,  2021: Web Site) 
 
5.3  การเปรียบเทียบความเท่ียง (precision) ของการอ่านอายุ 
 การศึกษาการเปรียบเทียบความเที่ยง (precision) ของการอ่านอายุจากผู้อ่าน 3 ท่าน พบว่า 
สามมารถอ ่านอาย ุจากส ่วนแข็งของ Otolith Dorsal fin-spine และ Pectoral fin-spine ได้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kwangkhwang  (2016: 29-38) ที่ศึกษาอายุและการเติบโตของปลาเสือ
ตอลายเล็กในแม่น้ำโขง โดยจากการศึกษาครั้งนี้สามารถอ่านอายุจากส่วนแข็งได้ค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน (Mean Percentage Error; MPE) ของ Otolith มีค่ามากกว่า Dorsal fin-spine 
และ Pectoral fin-spine ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของนักวิจัยท่านอื่น ๆ ที่พบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื ่อน (Mean Percentage Error; MPE) ของ otolith มีค่ามากกว่าส่วนแข็งอื ่น ๆ 
เช่นกัน (Khan et al.,  2011: 183-193; Zhu et al.,  2017: 1-28) โดยการศึกษาครั้งนี้พบค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื ่อน (Mean Percentage Error; MPE) อยู ่ในช่วง 50–60% ซึ ่งต่างจาก
การศึกษาของ Khan et al.  (2011: 183-193) และ Gebremedhin et al.  (2021: 574) ที ่พบ
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Percentage Error; MPE) มากกว่า 60% แต่อย่างไรก็
ตามแม้ว่าการศึกษาครั้งนี้จะพบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Percentage Error; 
MPE) มีค่าอยู ่ในช่วงที ่ต่ำ แต่จากการตรวจสอบค่าเฉลี ่ยเปอร์เซ ็นต์ความคลาดเคลื ่อน (Mean 
Percentage Error; MPE) และค่าส ัมประสิทธิ ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation ; CV) 
ระหว่างผู้ทั้ง 3 ท่าน พบว่ายังคงต่ำกว่าขีดจำกัดบนซึ่งกำหนดไว้ที่ 20% (Winter and Cliff,  1996: 
135-144; Cruz-Martínez et al.,  2004: 367-374)   
 จากการศึกษาเพิ ่มเติมจากผู ้อ ่าน (Reader) ที ่ม ีประสบการณ์ส ูงจำนวน 2 ท่าน พบว่า           
ปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลามีอายุตั้งแต่น้อยกว่า 1 ปี ไปจนถึง 6 ปี และพบอคติ (Biases)           
อย่างชัดเจนจากการอ่านอายุในปลาที่มีอายุมากกว่า 3 ปี โดยพบอคติ (Biases) ระหว่าง Otolith กับ 
Spine มากกว่าอคต ิ (Biases)  ระหว่าง Dorsal fin-spine ก ับ Pectoral fin-spine  ทั ้งน ี ้อาจ
เนื่องมาจากปลาที่มีอายุมากขึ้น นิวเคลียสของ spine ในปลาหลายชนิดอาจสลายไปทำให้โครงสร้าง
ภายในของ spine มีลักษณะคล้ายรู (vascularization) ซึ่งอาจกำจัดหรือปิดบังวงแหวนวงแรกทำให้
อายุที่ได้จากการประมาณต่ำกว่าความเป็นจริง (Drew et al.,  2006: 847-852; Khan et al.,  2011: 
183-193) ด้วยเหตุนี ้ผ ู ้อ่านทั ้ง 3 ท่าน จึงเลือกใช้ Otolith สำหรับประเมินอายุและการเติบโต 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Khan et al.  (2011: 183-193), Zhu et al.  (2017: 1-28), Almamari 
et al.  (2021: 159-166) และ Gebremedhin et al.  (2021: 1-574) ที่เปรียบเทียบอายุจากส่วน
แข็งต่าง ๆ ของสัตว์น้ำ 
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5.4  การประมาณอายุและการเติบโต 
พารามิเตอร์การเติบโตจากข้อมูลอายุที่ได้จากการอา่นส่วนแข็ง ได้แก่ Otolith Dorsal fin-spine 

และ Pectoral fin-spine พบว่าผลรวมคงเหลือของกำลังสอง (Residual sum of squares: RSS) 
ของ Otolith มีค่าต่ำกว่า Spine จึงเป ็นการยืนยันความเหมาะสมของการใช้ชิ ้นส ่วนแข็งนี้                
ในการประมาณอายุของปลากดหัวแข็ง และพบว่าแบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy,  
1938: 181-213) ให ้ค่าความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) มากที ่ส ุด และสัมประสิทธ์ิ        
การเติบโต (Growth coefficient; K) น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับแบบจำลองอื่น ๆ  สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Cruz-Martínez et al.  (2004: 367-374); Zhu et al.  (2009: 457-467); Duarte-Neto et al. 
(2012: 149-158); Zhang et al.  (2020: 1-17) และค่าดัชนีประสิทธิภาพการเติบโต (phi-prime 
value, Ø′) (Pauly and Munro,  1984: 1-21) ที่ประเมินจาก Otoliths หรือข้อมูลความถี่ความยาว 
ของแบบจำลองการเติบโตทั้งสามแบบนั้น พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงเดียวกันกับกลุ่มประชากร (Stock) ของ
ปลากดหัวแข็งที่อื่น ๆ (2.08 < Ø′ < 3.14) (Kutsyn et al.,  2021: 56-63) 

แบบจำลองการเติบโตที ่เหมาะสมนั ้น ไม่ควรเล ือกด้วยการวัดทางคณิตศาสตร์เท ่านั้น 
(Katsanevakis,  2006: 229-235; Katsanevakis and Maravelias,  2008: 178-187) แต่ยังรวมถึง
มุมมองทางชีววิทยาและการจัดการ (Zhu et al.,  2009: 457-467; Haddon,  2011: 1-465) 
โดยทั ่วไปในความหมายทางคณิตศาสตร์แบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy,  1938: 
181-213) ถือว่าเป็นรูปแบบที่น่าเชื ่อถือที ่ส ุดสำหรับการประเมินกลุ ่มประชากร (Stock) ปลา      
(Cruz-Martínez et al.,  2004: 367-374; Zhu et al.,  2009: 457-467; Duarte-Neto et al.,  2012: 
149-158; Zhang et al.,  2020: 1-17) ซึ ่งจากมุมมองในการบริหารจัดการทรัพยากรประมงนั้น 
ความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) ที ่ต ่ำกว่าและค่าสัมประสิทธิ ์การเติบโต (Growth 
coefficient; K) ที ่ส ูงข ึ ้นของปลากดหัวแข ็งในทะเลสาบสงขลา จากแบบจำลอง  Gompertz 
(Gompertz,  1825: 513-583) และ Logistic (Ricker,  1975: 1-382) จะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิ  
การตายตามธรรมชาติสูงเกินไป ซึ่งจะส่งผลกระทบที่รนุแรงต่อการจัดการทรพัยากรประมง (Khan et al.,  
2011: 183-193) เช่น อาจทำให้การวางแผนในการบริหารจัดการทรัพยากรทำได้ยากขึ้น เนื่องจาก    
มีการตายตามธรรมชาติสูง 
 
5.5  สรุป 
 การประมาณค่าอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา โดยใช้โครงสร้างแข็ง    
ที่แตกต่างกัน พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับความยาวและการเติบโตนั้น มีโครงสร้างอายุและ
รูปแบบการเติบโตที่แตกต่างกัน โดยพบว่าอายุที่อ่านจาก Otolith จากผู้อ่าน (Reader) ทั้ง 3 ท่าน    
ให้การประมาณอายุที่ถูกต้องและแม่นยำที่สุด และแบบจำลอง von Bertalanffy (von Bertalanffy,  
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1938: 181-213) เหมาะสมที่สุดในการประมาณการเติบโต เนื่องจากผลรวมคงเหลือของกำลังสอง 
(Residual sum of squares; RSS) มีค่าต่ำที ่ส ุด และพารามิเตอร ์การเจร ิญเติบโตที ่ได้ร ับจาก
การศึกษาครั ้งนี ้ เช่น ความยาวอนันต์ (Asymptotic length, L∞) และค่าสัมประสิทธิ ์การเติบโต 
(Growth coefficient; K) สามารถใช้เป็นปัจจัยนำเข้าในแบบจำลองการประเมินกลุ ่มประชากร 
(Stock) เพื่อตรวจสอบระดับ  การจับปลาที่เหมาะสมที่สุดสำหรับปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลา 
 
5.6  ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาอายุและการเติบโตของปลากดหัวแข็งในทะเลสาบสงขลาจากฐานข้อมูลความยาว
เพิ่มเติม เพื่อนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับอายุจริงที่อ่านได้จากการศึกษาในครั้งนี้  เพื่อยืนยันว่า    
อายุที่ได้จากการกระจายความถี่ของความยาวกับอายุที่อ่านได้จาก Otolith ของปลากดหัวแข็งนั้น 
เป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ เนื ่องจากหากเป็นไปในทิศทางเดียวกันในอนาคตก็จะสามารถ       
นำข้อมูลอายุที่แท้จริงมาเป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลอง เพื่อการประเมินสภาวะทรัพยากรประมงใน
แหล่งน้ำอื่น ๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ต่อไป 
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## Arius maculatus ## 
## MIR ## 
MI=read.table("1MIR.txt", header=T, row.names=1) 
attach(MI) 
names(MI) 
library(dunn.test) 
mod1=kruskal.test(Otolith~Sampling) 
mod1 
dunn.test(Otolith, Sampling) 
mod2=kruskal.test(Dorsal~Sampling) 
mod2 
dunn.test(Dorsal, Sampling) 
mod3=kruskal.test(Pectoral~Sampling) 
mod3dunn.test(Pectoral, Sampling) 
rm(MI) 
 
## Precision in Ageing among hard parts ## 
dat=read.table("2PreciseMod.txt", header=T, row.names=1) 
attach(dat) 
names(dat) 
library(FSA) 
apo <- agePrecision(~O1+O2+O3,data=dat) 
apd <- agePrecision(~D1+D2+D3,data=dat) 
app <- agePrecision(~P1+P2+P3,data=dat) 
summary(apo,what="precision") 
summary(apd,what="precision") 
summary(app,what="precision") 
rm(dat) 
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## AgeBiase estimation ## 
dat1=read.table("3BiasPop.txt", header=T, row.names=1)  
attach(dat1) 
ab1 <- ageBias(Dorsal~Otolith,data=dat1,ref.lab="Otolith",nref.lab="Dorsal") 
summary(ab1,what="Bowker") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"Bowker" method 
summary(ab1,what="EvansHoenig") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"EvansHoenig" method 
plot(ab1)  
 
ab2 <- ageBias(Pectoral~Otolith,data=dat1,ref.lab="Otolith",nref.lab="Pectoral") 
summary(ab2,what="Bowker") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"Bowker" method 
summary(ab2,what="EvansHoenig") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"EvansHoenig" method 
plot(ab2)  
 
ab3 <- ageBias(Dorsal~Pectoral,data=dat1,ref.lab="Pectoral",nref.lab="Dorsal") 
summary(ab3,what="Bowker") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"Bowker" method 
summary(ab3,what="EvansHoenig") ## showing the Chi-square tests of symmetry by 
"EvansHoenig" method 
plot(ab3)  
 
par(mfrow=c(1,3)) 
plotAB(ab1)  
plotAB(ab2)  
plotAB(ab3) 
 
rm(dat1) 
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## Estimation of growth models ## 
## Three parts 
library(fishmethods) 
dat4=read.table("4Models.txt", header=T, row.names=1) 
names(dat4) 
##Otolith 
growth(intype=1,unit=1,size=dat4$Length,age=dat4$O9, 
       calctype=1,wgtby=1,error=1,Sinf=200,K=0.2,t0=-1) 
##Dorsal 
growth(intype=1,unit=1,size=dat4$Length,age=dat4$D1, 
       calctype=1,wgtby=1,error=1,Sinf=200,K=0.2,t0=-1) 
##Pectoral 
growth(intype=1,unit=1,size=dat4$Length,age=dat4$P1, 
       calctype=1,wgtby=1,error=1,Sinf=200,K=0.2,t0=-1) 
 
## Likelihood ratio tests for comparing multiple growth curves ## 
##Otolith VS Dorsal 
dat5=read.table("51OD.txt",header=T, row.names=1) 
names(dat5) 
growthlrt(len=dat5$Length,age=dat5$Age,group=dat5$Hard,model=1,error=2,select=1,
plottype=2) 
growthlrt(len=dat5$Length,age=dat5$Age,group=dat5$Hard,model=2,error=2,select=1,
plottype=2) 
growthlrt(len=dat5$Length,age=dat5$Age,group=dat5$Hard,model=3,error=2,select=1,
plottype=2) 
 
##Otolith VS Pectoral 
dat6=read.table("52OP.txt",header=T, row.names=1) 
names(dat6) 
growthlrt(len=dat6$Length,age=dat6$Age,group=dat6$Hard,model=1,error=2,select=1,
plottype=2) 
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growthlrt(len=dat6$Length,age=dat6$Age,group=dat6$Hard,model=2,error=2,select=1,
plottype=2) 
growthlrt(len=dat6$Length,age=dat6$Age,group=dat6$Hard,model=3,error=2,select=1,
plottype=2) 
 
##Dorsal VS Pectoral 
dat7=read.table("53DP.txt",header=T, row.names=1) 
names(dat7) 
growthlrt(len=dat7$Length,age=dat7$Age,group=dat7$Hard,model=1,error=2,select=1,
plottype=2) 
growthlrt(len=dat7$Length,age=dat7$Age,group=dat7$Hard,model=2,error=2,select=1,
plottype=2) 
growthlrt(len=dat7$Length,age=dat7$Age,group=dat7$Hard,model=3,error=2,select=1,
plottype=2) 
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ภาคผนวก ข 
กิจกรรมการปฎิบัติงานภาคสนาม 
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            ภาพท่ี ข.1  การเก็บตัวอย่างส่วนแข็ง 

การเกบ็ข้อมลูความยาวและน้ำหนกัตัว การเกบ็ส่วนแข็งจากปลาตัวอย่าง 

ส่วนแข็งที่เกบ็ได้จากปลาตัวอย่าง 

ติดเครื่องหมายส่วนแข็งแต่ละส่วน 

เก็บตัวอย่างส่วนแข็งที่ทำความสะอาดแล้วในถุงซิบ 
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          อุปกรณ์การหล่อเรซิ่น                                                    ส่วนแข็งที่หล่อเรซิ่น 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข.2  การเตรียมตัวอย่างส่วนแข็ง 

อุปกรณ์ตัดก้านครีบแข็ง ส่วนแข็งของปลากดหัวแข็ง 

การตัดก้านครบีแข็ง ก้านครีบแข็งที่ตัด 
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   การเตรียมตัวอย่างเพื่อถ่ายภาพและอ่านอายุ         การเตรียมตัวอย่างเพื่อถ่ายภาพและอ่านอายุ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

   การเตรียมตัวอย่างเพื่อถ่ายภาพและอ่านอายุ                 การถ่ายภาพและอ่านอายุ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

            การถ่ายภาพและอ่านอายุ                                  การถ่ายภาพและอ่านอายุ 
 

ภาพที่ ข.3  การถ่ายภาพและอ่านอายุตัวอย่างส่วนแข็ง 
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ครีบหลังอายุ 1 ปี                        ครีบหลงัอายุ 2 ป ี                   ครีบหลังอายุ 3 ป ี
 
 
 
 
 
 
 

            

            ครีบอกอายุ 1 ป ี                      ครีบอกอายุ 2 ป ี                   ครีบอกอายุ 3 ป ี
 

ภาพท่ี ข.4  ตัวอย่างผลการอ่านอายุจากส่วนแข็ง 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  



56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
บทความที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารระดับนานาชาติ 
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