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บทคัดย่อ 

	 ทำการศึกษาผลของความเค็มต่อการเปลี่ยนแปลงค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตน (Miyakea nepa) แบบเฉียบพลันที่เวลา 

0, 0.5, 1, 3, 6 และ 12 ชั่วโมง และแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลงความเค็มที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง โดยเจาะเลือดกั้งตั๊กแตนแล้วนำไปวัดค่า 

ออสโมลาลิตี้ด้วยเครื่องวัดความเข้มข้นของสารละลาย (Vapor Pressure Osmometer 5520) ที่ความเค็ม 4 ระดับ คือ 30, 25, 20 และ 

15 psu ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สำหรับผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลันพบว่า ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือด 

เปลี่ยนแปลงตามความเค็มที่ลดลง ที่ระดับความเค็ม 30, 25 และ 20 psu ที่เวลา 12 ชั่วโมง มีค่าออสโมลาลิตี้เท่ากับ 982±11, 

793±7 และ 686±15 mOsmol/kg ตามลำดับ ส่วนที่ระดับความเค็ม 15 psu พบว่ากั้งตั๊กแตนตายทั้งหมดหลังจากเวลาที่ 1 ชั่วโมง 

และมีค่าออสโมลาลิตี้ที่เวลา 1 ชั่วโมง เท่ากับ 665±15 mOsmol/kg ส่วนการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลงพบว่า 

ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดเปลี่ยนแปลงตามความเค็มที่ลดลง ที่ระดับความเค็ม 30, 25, 20 และ 15 psu ที่เวลา 24 ชั่วโมง มีค่า 

ออสโมลาลิตี้เท่ากับ 993±11, 824±6, 687±5 และ 542±7 mOsmol/kg ตามลำดับ และที่เวลา 48 ชั่วโมง มีค่าออสโมลาลิตี้เท่ากับ 

985±7, 830±8, 686±4 และ 545±6 mOsmol/kg ตามลำดับ จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า หากมีการเปลี่ยนแปลงความเค็ม 

แบบเฉียบพลันนั้น ความเค็มที่กั้งตั๊กแตนสามารถทนอยู่ได้นั้นไม่ควรต่ำกว่า 20 psu ส่วนที่ความเค็ม 15 psu นั้น กั้งตั๊กแตนสามารถ 

ทนอยู่ได้แต่จะต้องค่อยๆ ลดระดับความเค็มลง กั้งตั๊กแตนจึงสามารถปรับตัวอยู่ได้ เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของเลือดกั้งตั๊กแตนกับ 

น้ำที่อาศัยอยู่ พบว่ากั้งตั๊กแตนมีความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบ osmoconformer และมีความทนทาน 

ต่อความเค็มอยู่ในช่วงกว้าง (euryhaline) คืออยู่ในช่วง 15-30 psu
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Abstract

	 The effect of decreased salinity on blood osmolality was investigated in the mantis shrimp (Miyakea nepa). 

Blood samples were measured using a Vapor pressure osmometer 5520 at salinities of 30, 25, 20 and 15 psu at a 

temperature of 25 °C. Blood osmolality changed with salinity in mantis shrimps that were reared in seawater where 

the salinity was changed abruptly. It was found that blood osmolality at 12 hr. was 982±11, 793±7 and 686±15 

mOsmol/kg at salinities 30, 25 and 20 psu respectively. All mantis shrimp died after one hour at 15 psu salinity and 

blood osmolality at one hour was 665±15 mOsmol/kg. Blood osmolality at 24 and 48 hr. was measured in mantis  

shrimp that were reared in seawater that the salinity was gradually changed. It was found that blood osmolality 

decreased with salinity after 24 hr., blood osmolality was measured at 993±11, 824±6, 687±5 and 542±7 mOsmol/

kg at salinities 30, 25, 20 and 15 psu respectively. At 48 hr. blood osmolality was 985±7, 830±8, 686±4 and 545±6 

mOsmol/kg respectively. In conclusion, mantis shrimp can survive in seawater at salinity more than 20 psu. if the  

salinity was changed abruptly. At salinity of 15 psu, mantis shrimp can also survive but the salinity of water has to 

be changed gradually. The mantis shrimp Miyakea nepa shows characteristics of an osmoconformer and can be 

categorized as a euryhaline animal as being able to live in a salinity range between 15-30 psu.
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บทนำ
	 กัง้ตัก๊แตน (mantis shrimp) เปน็สตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัใน 

กลุม่สตัวข์าขอ้ (arthropod) จดัอยูใ่นกลุม่ครสัเตเชยีน (crustacean) 

เช่นเดียวกับพวกกุ้งและปู โดยกั้งตั๊กแตนจัดอยู่ใน Order Stom-

atopoda สว่นกุง้และป ูจดัอยูใ่น Order Decapoda กัง้ตัก๊แตนพบ 

อาศัยเฉพาะในทะเลและบริเวณน้ำกร่อย โดยเฉพาะในบริเวณ 

เขตร้อน โดยพบอาศัยอยู่ในรูที่ขุดขึ้นเอง หรือตามซอกหินและ 

ปะการัง กั้งตั๊กแตนส่วนใหญ่ชอบอาศัยในบริเวณพื้นทะเลที่มี 

ลักษณะเป็นโคลนปนทราย พบชุกชุมแถบชายฝั่งอ่าวไทย ตั้งแต่

แนวเขตน้ำขึ้นน้ำลงไปจนถึงระดับความลึก 1,500 เมตร (ธนาคม 

บัณฑิตวงศ์รัตน์, 2549) บางชนิดพบบริเวณปากแม่น้ำ มีรายงาน 

พบกั้งตั๊กแตนทั่วโลกประมาณ 450 ชนิด สำหรับในประเทศไทย 

มีรายงานพบแล้วอย่างน้อย 61 ชนิด (Naiyayetr, 2007) ใน 

จำนวนนี้มีหลายชนิดถูกนำมาบริโภคเป็นอาหาร ซึ่งชนิดที่นิยม 

นำมาเป็นอาหารของคนไทยนั้นได้แก่ กั้งตั๊กแตนในสกุล Harpios-

quilla ซึ่งเป็นกั้งตั๊กแตนสกุลที่มีขนาดใหญ่ ความยาวประมาณ 

16-29 เซนติเมตร ตัวอย่างได้แก่ H. rahidea และ H. harpax  

มีราคาค่อนข้างแพง และมักนำมาใช้ประกอบอาหารในภัตตาคาร  

เช่น กั้งต๊กแตนผัดพริกไทยดำ นอกจากนี้กั้งตั๊กแตนชนิด Miyakea 

nepa มีขนาดปานกลาง มีความยาวประมาณ 10-17 เซนติเมตร 

ถูกจับได้จากการประมงอวนลากในปริมาณมาก โดยพบได้ทั้งใน 

อ่าวไทยและทะเลอันดามัน ในอดีตคนไทยเชื้อสายจีนนิยมนำมา  

ดองนำ้ปลาหรอืแชเ่กลอื และถกูบรโิภคในรปูของกัง้ดองรบัประทาน 

กับข้าวต้ม แต่ในปัจจุบันพบว่ากั้งตั๊กแตนชนิดนี้ ได้ถูกนำมาบริโภค 

ในรูปแบบอื่นๆ เช่น กั้งตั๊กแตนทอดกระเทียม และยำกั้งตั๊กแตน 

เป็นต้น โดยแหล่งตัวอย่างกั้งตั๊กแตนชนิดนี้พบมากที่สุดในเขต 

จงัหวดัชลบรุ ีโดยเฉพาะบรเิวณทา่เทยีบเรอืประมงอา่งศลิา สามารถ 

พบกั้งตั๊กแตนชนิดนี้ได้ตลอดทั้งปี (สาธิต  โกวิทวที, 2537) 

	 กั้งตั๊กแตนเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ได้รับความนิยมบริโภค 

มากขึ้น ในขณะที่จำนวนกั้งตั๊กแตนที่จับได้จากธรรมชาติเริ่มลด 

น้อยลง (สถิติการประมงแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2552) ปัจจุบันจึง

หนัมาใหค้วามสนใจเกีย่วกบัการเพาะเลีย้งสตัวช์นดินีม้ากขึน้ โดยมี

การศึกษาเกี่ยวกับการเพาะและอนุบาลกั้งตั๊กแตนมาตั้งแต่ปี 2537 

(บังอร  ศรีมุกดา และ สรณัญช์  จำปาศรี, 2537) และในปี 2551 

จนถึงปัจจุบันทางศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งสงขลาและ 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งจันทบุรี ได้ทำการวิจัยการเพาะ 

และอนุบาลกั้งตั๊กแตนเพื่อเป็นการช่วยปล่อยคืนกั้งตั๊กแตนสู่ 

ท้องทะเล แต่ก็ยังมีอัตราการรอดตายที่ต่ำ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 

ปัจจัยต่างๆ ทั้งภายในและภายนอก ซึ่งปัจจัยหนึ่งที่มีความสำคัญ 

ไดแ้ก ่ความเคม็ของนำ้ทีใ่ชใ้นการเพาะเลีย้ง ทัง้นีเ้นือ่งจาก ความเคม็ 

ของนำ้จะมผีลโดยตรงตอ่ความสามารถในการควบคมุสมดลุของนำ้

ภายในรา่งกายของสตัว ์(Castille and Lawrence, 1981) โดยทัว่ไป  

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ในทะเล หากนำมาไว้ในน้ำที่มี 

ความเค็มเปลี่ยนแปลงไป จะต้องมีการปรับตัวเพื่อให้ปริมาณน้ำ 

และอิออนต่างๆ ภายในใกล้เคียงกับภายนอก โดยการออสโมซีส 

ของน้ำหรือการแพร่เข้า-ออกของอิออน ซึ่งหากความเค็มของน้ำ 

เปลีย่นแปลงนอ้ย สตัวก์ย็งัสามารถดำรงชวีติอยูไ่ด ้แตห่ากความเคม็ 

เปลี่ยนแปลงมาก ก็อาจมีผลทำให้สัตว์ตายได้ สัตว์เหล่านี้จึงต้อง 

พยายามรักษาระดับความเข้มข้นของของเหลวในร่างกายให้คงที่ 

อยู่ตลอดเวลา ไม่ว่าความเข้มข้นของของเหลวในสิ่งแวดล้อมจะมี 

การเปลีย่นแปลงไปกต็าม (นงนชุ  ตัง้เกรกิโอฬาร, 2542) การควบคมุ 

สมดุลของของเหลวและอิออนในตัวสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังใน 

ทะเลนั้น ได้มีการศึกษากันอย่างแพร่หลายในครัสเตเชียนกลุ่ม 

อื่นๆ เช่น Lin et al. (2002) ศึกษาเปรียบเทียบการควบคุมสมดุล 

ของของเหลวในร่างกายของปูก้ามดาบ 4 ชนิด ในประเทศใต้หวัน 

พบว่าสองชนิดแรกสามารถทนความเค็มได้ในช่วงกว้าง และปูอีก 

สองชนิด มีรูปแบบการควบคุมสมดุลน้ำและอิออนเป็นแบบ hypo-

osmoregulator และ weak-osmoregulator ตามลำดับ และ 

Robert (1978) ศึกษารูปแบบของการควบคุมสมดุลของน้ำและ 

อิออนในเส้นใยกล้ามเนื้อของสัตว์ทะเลที่มีเปลือกแข็งจำพวกปู 

พบว่าปู 3 ชนิดแรก มีรูปแบบการควบคุมสมดุลน้ำและอิออน 

เป็น osmoconformers และปูอีกหนึ่งชนิดมีรูปแบบเป็น weak- 

osmoregulator สำหรับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังจำพวกกั้งตั๊กแตน 

นัน้ พบวา่การศกึษาเกีย่วกบัเรือ่งเหลา่นีม้นีอ้ยมาก ดงันัน้ในการศกึษา 

ครัง้นี ้ จงึมจีดุมุง่หมายทีจ่ะศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ 

ของเลือดกั้งตั๊กแตนกับความเข้มข้นของน้ำที่มันอาศัยอยู่ และ 

รูปแบบในการควบคุมสมดุลของของเหลวภายในร่างกายของกั้ง 

ตัก๊แตนทัง้นีเ้พือ่เปน็ขอ้มลูพืน้ฐานทางดา้นสรรีวทิยา สำหรบันำมาใช ้

ประกอบการวิจัยทางด้านการเพาะเลี้ยงต่อไปในอนาคตข้างหน้า

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
สัตว์ทดลอง

	 สัตว์ที่ใช้ทดลองคือ กั้งตั๊กแตน (Miyakea nepa) ซึ่งได้ 

มาจากชาวประมงบริเวณสะพานปลาอ่างศิลาจังหวัดชลบุรี กั้ง

ตั๊กแตนที่นำมาทดลองเป็นกั้งที่มีลักษณะแข็งแรง มีรยางค์ต่างๆ 

ครบสมบูรณ์ และมีขนาดความยาวใกล้เคียงกันมากที่สุด โดยมี 

ความยาวและน้ำหนักเฉลี่ย 14±1 เซนติเมตร และ 36±7 กรัม 

ตามลำดับ นำมาเลี้ยงปรับสภาพที่ความเค็ม 30 psu และอุณหภูมิ  
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อยู่ประมาณ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 1 สัปดาห์ 

ณ ห้องปฏิบัติการของภาควิชาวาริชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

จงัหวดัชลบรุ ีระหวา่งการเลีย้งปรบัสภาพใหห้อยแมลงภูเ่ปน็อาหาร 

วันละ 1 ครั้ง และเปลี่ยนถ่ายน้ำทุกวัน

การเตรียมน้ำสำหรับใช้ในการทดลอง

	 นำน้ำทะเลจากบ่อเก็บน้ำของภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะ 

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา ซึง่มคีวามเคม็ 33 psu มาปรบัใหไ้ด้

ความเคม็โดยการเตมินำ้จดืลงไปใหไ้ดค้วามเคม็ 30 psu จากนัน้ปรบั

ความเคม็นำ้ใหไ้ดร้ะดบัความเคม็ตา่งๆ ดว้ยการคำนวณแลว้เจอืจาง  

(dilute) จนไดร้ะดบัความเคม็ทีต่อ้งการ คอื 30, 25, 20 และ 15  psu 

นำน้ำทะเลความเค็มระดับต่างๆ ที่เตรียมไว้มาวัดค่าความเข้มข้น 

ของสารละลายอย่างละเอียดอีกครั้งหนึ่ง โดยใช้เครื่องวัดความ 

เข้มข้นของสารละลาย (Vapor Pressure Osmometer 5520) 

ซึ่งค่าความเข้มข้นที่ได้จากน้ำทะเลจะมีหน่วยเป็น mOsmol/kg 

ดังแสดงในตารางที่ 1

การศึกษาความสามารถในการควบคุมสมดุลน้ำ ในเลือดของกั้ง

ตั๊กแตนที่ระดับความเค็มต่างๆ 

	 ทำการทดลองหาค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนใน 

น้ำทะเลที่ความเค็ม 4 ระดับ คือ 30 (กลุ่มควบคุม), 25, 20 และ 15 

psu โดยเปลี่ยนแปลงระดับความเค็ม 2 แบบ คือ แบบเฉียบพลัน 

และแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลง ดังนี้

	 1.	 แบบเฉียบพลัน โดยนำกั้งตั๊กแตนไปไว้ในน้ำที่มีระดับ 

ความเค็มที่ใช้สำหรับการทดลองคือ 30, 25, 20 และ 10 psu 

จากนั้นเจาะเลือดกั้งตั๊กแตนเพื่อนำมาหาค่าความเข้มข้นของเลือด 

กั้งตั๊กแตน ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6 และ 12 ชั่วโมง ตามลำดับ

	 2.	 แบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลง โดยทำการลดระดับความเค็ม 

ลงครัง้ละ 5 psu ภายในระยะเวลา 6 ชัว่โมง จนไดค้วามเคม็ 4 ระดบั 

ที่ใช้สำหรับการทดลองคือ 30, 25, 20 และ 10 psu จากนั้นเจาะ 

เลือดกั้งตั๊กแตนเพื่อนำมาหาค่าความเข้มข้นของเลือดกั้งตั๊กแตน 

ที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลำดับ	

	 การทดลองทั้งสองแบบดังกล่าวข้างต้นนั้น ใช้กั้งตั๊กแตน 

ทั้งสิ้น 80 ตัว โดยแบ่งออกเป็น 4 หน่วยการทดลอง (treatment) 

ตามความเค็มที่กำหนดไว้คือ 30, 25, 20 และ 15 psu ในแต่ละ 

หน่วยการทดลองมี 10 ซ้ำ ทดลองในภาชนะที่มีขนาด 25 ลิตร 

ใส่น้ำลงไปในภาชนะปริมาตร 10 ลิตร และให้อากาศตลอดเวลา 

วัดค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนโดยใช้เครื่องวัดความ 

เข้มข้นของสารละลาย (Vapor Pressure Osmometer 5520) 

ตามระยะเวลาที่กำหนด 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 นำข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดที่ระดับ 

ความเคม็ 30, 25, 20 และ 15 psu ทีเ่วลาตา่งๆ มาหาความสมัพนัธ ์

ระหว่างค่าออสโมลาลิตี้ของน้ำที่ใช้เลี้ยงและค่าออสโมลาลิตี้ของ 

เลือด ทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ One Way Analysis  

of Variance เพื่อหาค่าความแปรปรวนของข้อมูลและเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05)

โดยใช้วิธีของ Duncan’s Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม 

SPSS for window Version 14

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
	 จากผลการทดลองหาค่าออสโมลาลิตี้ของเลือด (Blood 

osmolality) กัง้ตัก๊แตนทีม่คีวามยาวและนำ้หนกัเฉลีย่เทา่กบั 14±1 

เซนติเมตร และ 36±7 กรัม ตามลำดับ โดยการเปลี่ยนแปลง 

ความเค็มแบบเฉียบพลันที่ระดับ 30, 25, 20 และ 15 psu 

ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 oC พบว่า ที่ความเค็ม 30 psu ค่า 

ออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนมีค่าเท่ากับ 992±5, 997±6, 

991±6, 984±11, 981±13 และ 982±11 mOsmol/kg ที่เวลา 0, 

0.5, 1, 3, 6 และ 12 ชั่วโมง ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันมากนัก 

ส่วนที่ความเค็ม 25 และ 20 psu นั้น พบว่า ค่าออสโมลาลิตี้ของ

เลือดกั้งตั๊กแตนลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ที่ระดับความเค็ม 25 psu 

มีค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดเท่ากับ 984±7, 910±16, 834±5, 

784±7, 802±13 และ 793±7 mOsmol/kg ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 

6 และ 12 ชั่วโมง ตามลำดับ และที่ระดับความเค็ม 20 psu  มีค่า

ออสโมลาลิตี้ของเลือดเท่ากับ 986±5, 829±20, 778±7, 681±8, 

716±22 และ 686±15 mOsmol/kg ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6 และ 

12 ชั่วโมง ตามลำดับ ส่วนที่ระดับความเค็ม 15 psu นั้นพบว่าค่า 

ออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนลดลงเมื่อเวลาผ่านไปเช่นเดียว

กับที่ความเค็ม 25 และ 20 psu แต่ที่เวลา 3 ชั่วโมง ไม่สามารถ 

วัดค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดได้ เนื่องจากกั้งตั๊กแตนตายหมด 

ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดที่เวลา 0, 0.5 และ 1 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 

986±4, 723±22 และ 665±14 mOsmol/kg ตามลำดับ 

ตารางที่ 1		 แสดงค่าความเข้มข้นของน้ำทะเลที่ใช้ในการทดลอง

Salinity (psu) 30 25 20 15

Osmolality 

(mOsmol/kg)
995±3 780±15 655±15 472±7
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(ภาพที่ 1) เมื่อทำการทดสอบทางสถิติ พบว่า ที่ระดับความเค็ม 

25 และ 20 psu ค่าความเข้มข้นของเลือดที่เวลา 0, 0.5, 1 และ 

3 ชั่วโมง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนที่เวลา 3, 6 

และ 12 ชั่วโมงนั้น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และที่ระดับความเค็ม 

15 psu นั้น ค่าความเข้มข้นของเลือดที่เวลา 0, 0.5 และ 1 ชั่วโมง 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 2  

สำหรับการทดลองค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนแบบค่อยๆ 

เปลีย่นแปลงความเคม็นัน้พบวา่ ทีเ่วลา 24 ชัว่โมง มคีา่ออสโมลาลติี้

ของเลอืดเทา่กบั 993±11, 824±6, 687±5 และ 542±7 mOsmol/

kg ที่ความเค็ม 30, 25, 20 และ 15 psu ตามลำดับ ส่วนที่เวลา 48 

ชั่วโมง มีค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดเท่ากับ 985±7, 830±8, 686±4 

และ 545±6 mOsmol/kg ที่ความเค็ม 30, 25, 20 และ 15 psu 

ตามลำดับ และจากการทดสอบทางสถิติพบว่า ความเข้มข้นของ 

เลือดกั้งตั๊กแตนที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ในทุกระดับความเค็มที่

ทดสอบไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 3

 

 

11 

ตารางท่ี 4    คาออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D, n =10.) ของเลือดกั้งตั๊กแตนในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบ268 
เฉียบพลัน ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6  และ 12 ชั่วโมง และแบบคอยๆ เปลี่ยนแปลงที่เวลา 24  และ 48 ชั่วโมง 269 
 270 

เวลา (ชั่วโมง) คาออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D.) ของเลือดกั้งตั๊กแตน (mOsmol/kg) 
30 psu 25 psu 20 psu 15 psu 

0 992±5a 984±7a 986±5a 986±4a 
0.5 997±6a 910±16b 829±20b 723±22b 
1 991±6a 834±5c 778±7c 665±14c 
3 984±11a 784±7d 681±8d  * 
6 981±13a 802±13d 716±22d  * 

12 982±11a 793±7d 686±15d  * 
24 993±11a 824±6cd 687±5d 542±7 d 
48 985±7a 830±8cd 686±4d 545±6 d 

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวต้ัง แสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติ  271 
   * หมายถึงกั้งตั๊กแตนตายทั้งหมด 272 
 273 
 274 

 275 
ภาพท่ี 1   การเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลัน  276 

ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6, 12 ชั่วโมง ที่ความเค็มระดับตางๆ 277 
ภาพที่ 1	 การเปลี่ยนแปลงค่าออสโมลาลิตี้ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลัน 276 ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6, 12 ชั่วโมง  

		  ที่ความเค็มระดับต่างๆ

ตารางที่ 2	ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D, n=10.) ของเลือดกั้งตั๊กแตนในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลันที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6 

		  และ 12 ชั่วโมง

เวลา (ชั่วโมง) ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D.) ของเลือดกั้งตั๊กแตน (mOsmol/kg)

30 psu 25 psu 20 psu 15 psu

0 992±5a 984±7a 986±5a 986±4a

0.5 997±6a 910±16b 829±20b 723±22b

1 991±6a 834±5c 778±7c 665±14c

3 984±11a 784±7d 681±8d  *

6 981±13a 802±13d 716±22d  *

12 982±11a 793±7d 686±15d  *

หมายเหตุ	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง แสดงว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ				     

		  * หมายถึงกั้งตั๊กแตนตายทั้งหมด
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	 เมื่อนำข้อมูลของผลการทดลองทั้งสองแบบมาวิเคราะห์ 

และเขียนกราฟร่วมกันพบว่าที่เวลา 12 และ 24 ชั่วโมงนั้น ค่า 

ออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนในทุกๆ ระดับความเค็มมีค่า 

ไม่แตกต่างกันมากนัก (ภาพที่ 2) และจากการทดสอบทางสถิติ 

ก็พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 4  

นอกจากนี้ จากผลการศึกษาพบว่า ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้ง 

ตั๊กแตนที่เวลา 12, 24 และ 48 ชั่วโมง ในทุกๆ ระดับความเค็มที่ 

ทดลองนั้น เป็นค่าออสโมลาลิตี้ที่คงที่ ดังนั้นจึงนำค่าออสโมลาลิตี้ 

ของเลือดกั้งตั๊กแตนที่เวลา 24 ชั่วโมง มาทำการพลอตกราฟ 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าออสโมลาลิตี้ของน้ำที่ระดับความเค็ม 

ต่างๆ ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 3 ซึ่งพบว่ากั้งตั๊กแตนมีความสามารถ 

ในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยมีการรักษาสมดุล 

แบบ osmoconformer ซึ่งคล้ายคลึงกับสัตว์ทะเลหลายชนิดที่มี 

รปูแบบการรกัษาสมดลุแบบ osmoconformer โดยสตัวเ์หลา่นีจ้ะ 

ไมม่คีวามสามารถในการรกัษาสมดลุของของเหลวภายในใหค้งทีไ่ด ้

แต่จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมภายนอก (Gilles, 1979) 

นอกจากนี้ พบว่ากั้งตั๊กแตนชนิดนี้มีความทนทานต่อความเค็มอยู่ 

ในช่วงกว้าง (euryhaline) คืออยู่ในช่วง 15-30 psu 

	 กั้งตั๊กแตนเป็นสัตว์ทะเล โดยธรรมชาติแล้วจะอาศัยอยู่ 

ในน้ำทะเลที่มีความเค็มปกติประมาณ 30-35 psu ดังนั้น เมื่อกั้ง 

ตั๊กแตนต้องมาอาศัยอยู่ในน้ำที่มีความเค็มลดต่ำลง กั้งตั๊กแตน 

อาจตอ้งใชพ้ลงังานมากขึน้ในการรกัษาสมดลุของเลอืดใหค้งที ่ดงันัน้ 

พลังงานในส่วนอื่นๆ เช่น พลังงานที่นำไปใช้ในการเจริญเติบโตอาจ 

ลดลง ซึ่งอาจส่งผลทำให้กั้งตั๊กแตนที่เลี้ยงไว้ในน้ำที่มีความเค็ม 

ตารางที่ 3	ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D, n=10) ของเลือดกั้งตั๊กแตนในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลงที่เวลา 24  

		  และ 48 ชั่วโมง

เวลา (ชั่วโมง) ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D.) ของเลือดกั้งตั๊กแตน (mOsmol/kg)

30 psu 25 psu 20 psu 15 psu

24 993±11a 824±6b 687±5c 542±7d

48 985±7a 830±8b 686±4c 545±6d

หมายเหตุ	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง แสดงว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ
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  278 

 279 
ภาพท่ี 2   การเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลัน  280 

ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6, 12 ชั่วโมง และแบบคอยๆ เปลี่ยนแปลง ที่เวลา 24, 48 ชั่วโมง  281 
ที่ความเค็มระดับตางๆ 282 
 283 
 284 

 285 
ภาพท่ี 3    ความสัมพันธระหวางคาออสโมลาลิตี้ของนํ้าและคาออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนที่เวลา 286 

24 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆ 287 

ภาพที่ 2	 การเปลีย่นแปลงคา่ออสโมลาลติีใ้นการเปลีย่นแปลงความเคม็แบบเฉยีบพลนั ทีเ่วลา 0, 0.5, 1, 3, 6, 12 ชัว่โมง และแบบคอ่ยๆ  

		  เปลี่ยนแปลง ที่เวลา 24, 48 ชั่วโมง ที่ความเค็มระดับต่างๆ
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  278 

 279 
ภาพท่ี 2   การเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลัน  280 

ที่เวลา 0, 0.5, 1, 3, 6, 12 ชั่วโมง และแบบคอยๆ เปลี่ยนแปลง ที่เวลา 24, 48 ชั่วโมง  281 
ที่ความเค็มระดับตางๆ 282 
 283 
 284 

 285 
ภาพท่ี 3    ความสัมพันธระหวางคาออสโมลาลิตี้ของนํ้าและคาออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนที่เวลา 286 

24 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆ 287 

ตารางที่ 4	ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D, n = 10.) ของเลือดกั้งตั๊กแตนในการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลัน ที่เวลา 0, 0.5, 1,  

		  3, 6 และ 12 ชั่วโมง และแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลงที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง

เวลา (ชั่วโมง) ค่าออสโมลาลิตี้ (Mean ± S.D.) ของเลือดกั้งตั๊กแตน (mOsmol/kg)

30 psu 25 psu 20 psu 15 psu

0 992±5a 984±7a 986±5a 986±4a

0.5 997±6a 910±16b 829±20b 723±22b

1 991±6a 834±5c 778±7c 665±14c

3 984±11a 784±7d 681±8d  *

6 981±13a 802±13d 716±22d  *

12 982±11a 793±7d 686±15d  *

24 993±11a 824±6cd 687±5d 542±7d

48 985±7a 830±8cd 686±4d 545±6d

หมายเหตุ	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวตั้ง แสดงว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ				     

		  * หมายถึงกั้งตั๊กแตนตายทั้งหมด

ภาพที่ 3    ความสัมพันธ์ระหว่างค่าออสโมลาลิตี้ของน้ำและค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกั้งตั๊กแตนที่เวลา 24 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มต่างๆ

ตำ่กวา่นำ้ทะเลปกต ิมกีารเจรญิเตบิโตชา้ลง (Willmer et al, 1988) 

จากการสังเกตพบว่า กั้งตั๊กแตนจะแสดงอาการเคลื่อนไหวมากกว่า 

ปกติในช่วงแรกของการเปลี่ยนความเค็ม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 

กั้งตั๊กแตนพยายามที่จะหลีกหนีจากสภาพความเค็มที่ลดต่ำลง 

และไม่เหมาะสมกับการดำรงชีวิตของมัน อย่างไรก็ตาม เมื่อเวลา 

ผ่านไป 12 ชั่วโมง กั้งตั๊กแตนเริ่มหยุดนิ่ง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่ากั้ง 

ตัก๊แตนเริม่มคีวามสามารถในการปรบัสมดลุของเลอืดใหเ้ขา้สูส่ภาวะ 

ที่สามารถทนได้ โดยอาจใช้พลังงานที่ได้จากการเผาผลาญอาหาร 

เพิ่มมากขึ้น ดังนั้น หากเลี้ยงกั้งตั๊กแตนในน้ำที่มีความเค็มต่ำ 

เป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลให้กั้งตั๊กแตนโตช้า เนื่องจากต้อง 

ใช้พลังงานในส่วนที่จะนำไปใช้ในการเจริญเติบโตมาใช้ในการปรับ 

สมดลุของนำ้และไอออนในรา่งกาย Burkey et al. (2007) ทดสอบ 

ความทนทานต่อความเค็มของตัวอ่อนปลา ที่ระดับความเค็มต่ำๆ 

พบวา่ ทีร่ะดบัความเคม็ 2% ปลารอดตายทัง้หมดภายใน 24 ชัว่โมง 
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แต่ 73% ของปลาทั้งหมด ตายภายใน 24 ชั่วโมง ที่ระดับ 

ความเค็ม 1% ค่าออสโมลาลิตี้ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

จากผลการทดลองพบว่า ปลามีความสามารถในการทนทานอยู่ 

ในช่วงกว้าง (eurthaline) แต่ในสภาพระดับความเค็มต่ำๆ นั้น 

ไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของปลาชนิดนี้ 

	 หากมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลันนั้นพบว่า 

ความเค็มที่กั้งตั๊กแตนสามารถทนอยู่ได้ที่ระดับความเค็ม 20 psu 

ส่วนที่ความเค็ม 15 psu นั้น กั้งตั๊กแตนก็สามารถทนอยู่ได้เช่นกัน 

แต่จะต้องค่อยๆ ลดระดับความเค็มลง กั้งตั๊กแตนจึงสามารถ 

ปรบัตวัอยูไ่ด ้ซึง่สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Lotan (1966) ศกึษา 

ระดับความเค็มท่ีปลานิลสามารถทนได้ พบว่าปลานิล (Oreochromis 

niloticus) ท่ีเล้ียงไว้ในน้ำท่ีเปล่ียนระดับความเค็มทีละน้อย สามารถ 

ทนความเค็มได้ถึง 51.8 psu แต่หากเปลี่ยนระดับความเค็มอย่าง 

เฉียบพลันจะสามารถทนความเค็มได้เพียง 21 psu โดยทั่วไป เมื่อ 

สัตว์เผชิญกับสภาพสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป เช่น ความเค็ม 

ที่เปลี่ยนแปลง สัตว์จะมีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 

ใน 2 รูปแบบ คือการเปลี่ยนแปลงร่างกายตามสภาพสิ่งแวดล้อม 

ภายนอก เช่น ปรับสมดุลของน้ำและอิออนภายในร่างกายให้ 

เท่ากับหรือใกล้เคียงกับภายนอก สัตว์เหล่านี้จะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม 

หรอืมรีปูแบบการควบคมุสมดลุรา่งกายแบบ osmoconformer ซึง่ 

ส่วนใหญ่พบในสัตว์ที่อาศัยอยู่ในทะเลเปิด สำหรับสัตว์ที่อาศัยอยู่

ในสภาพแวดล้อม ที่มีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยของสิ่งแวดล้อม 

ในช่วงกว้าง จะกระตุ้นตัวเองให้มีความสามารถในการควบคุม 

สมดุลของร่างกายให้คงที่อยู่ตลอดเวลา โดยมีการปรับตัวและ 

แสดงออกในรูปแบบ osmoregulater อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก 

อยู่ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป สัตว์จึงต้องใช้พลังงาน 

เพิม่มากขึน้ ในการควบคมุสมดลุของรา่งกาย แตใ่นความเปน็จรงิแลว้ 

ไม่มีสัตว์ชนิดใดที่ perfect osmoregulater และ perfect 

osmoconformer แต่การควบคุมสมดุลในร่างกายของสัตว์ตาม 

ธรรมชาตินั้น จะแสดงออกมาในระหว่างการควบคุมสมดุล 2 แบบ 

ดังกล่าว (Willmer et al, 1988) 

สรุปผลการวิจัย
	 จากผลการศกึษาสามารถสรปุไดว้า่ ความเคม็ทีเ่ปลีย่นแปลง 

ไป จะมีผลต่อความสามารถในการควบคุมสมดุลน้ำและอิออน 

ภายในร่างกายของกั้งตั๊กแตน โดยทำให้ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือด 

กั้งตั๊กแตน เปลี่ยนแปลงตามความเค็มของน้ำที่เปลี่ยนแปลงไป 

และหากมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบเฉียบพลันนั้น ความเค็ม 

ที่กั้งตั๊กแตนสามารถทนอยู่ได้ที่ระดับความเค็ม 20 psu ส่วนการ 

เปลี่ยนแปลงความเค็มแบบค่อยๆ เปลี่ยนแปลงนั้น กั้งตั๊กแตน 

สามารถทนอยู่ได้ ในน้ำที่ระดับความเค็ม 15 psu กั้งตั๊กแตนม ี

ความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มแบบ 

Osmoconformer และมคีวามทนทานตอ่ความเคม็อยูใ่นชว่งกวา้ง 

(euryhaline) คืออยู่ในช่วง 15-30 psu
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