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 การศึกษาวงจรชีวติของแมงกะพรุนถว้ยหางขน Acromitus flagellatus (Maas, 1903) 

และผลของอุณหภูมิ ความเค็ม ทีมีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุน

ถว้ยหางขน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ พบว่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน มีการสืบพนัธุ ์2 แบบ คือ 

การสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (Sexual reproduction) ในระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า (Medusa) และการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ (Asexual reproduction) ในระยะไซพิสโตม่า (Scyphistoma) เริมจากไซ-

โกตพฒันาเป็นตวัอ่อนระยะพลานูล่า (Planula) ภายใน 18-24 ชวัโมง ก่อนลงเกาะกบัวสัดุเป็นระยะ

ไซพิสโตม่าเริมตน้ (Newly metamorphosed scyphistoma) เมืออาย ุ4 วนั ไซพิสโตม่ามีการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศ ไดแ้ก่ การแตกหน่อ (Budding) การแตกหน่อแบบสโตลอน (Stolon budding) 

และการสร้างซีสต ์(Cyst) และไซพิสโตม่าพฒันาเขา้สู่ระยะสตรอบิล่า (Strobila) เมืออาย ุ20 วนั 

เป็นแบบ Monodisk strobilation เอฟิร่า (Ephyra) หลุดออกจากสตรอบิล่า เมืออาย ุ26 วนั และเมือ

อาย ุ33 วนั เอฟิร่าพฒันาการเขา้สู่ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดซู่าขนาดเลก็ (Small medusa) มีขนาดเสน้

ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 6 มิลลิเมตรขึนไป  

 ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า อุณหภูมิและความเค็มมีอิทธิพลร่วมกนั ต่อการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน โดยพบจาํนวนหน่อใหม่ (ค่าเฉลีย±SE) 

สูงสุดทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (°C) ร่วมกบัความเค็ม 20, 10 ส่วนในพนัส่วน (ppt) (4.2±0.9, 

3.8±0.7 หน่อ ตามลาํดบั) (p<0.05) พบเอฟิร่า (ค่าเฉลีย±SE) เฉพาะทีระดบัอุณหภูมิ 28 °C ร่วมกบั

ความเค็ม 28 ppt เท่านนั (0.6±0.3 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า) (p<0.05) และอุณหภูมิ ความเค็มไม่มี

อิทธิพลร่วมกนั (p>0.05) ต่อการเกิดซีสต ์(0.0 - 1.2 ซีสต)์ และระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิส

โตม่า (10.0 - 25.6 วนั) 
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 The life cycle of a rhizostomae jellyfish, Acromitus flagellatus (Maas, 1903) and effect 

of temperature, salinity on asexual reproduction of its scyphistoma were studied under the 

laboratory condition. The life cycle of A. flagellatus revealed an alternation of reproduction 

between sexual reproduction in medusa stage and asexual reproduction in scyphistoma stage. The 

embryos developed into planulae within 18-24 hours, 4 days old planula larvae settled on 

substrata to newly metamorphosed scyphistomae. Scyphistomae reproduced asexually via the 

budding, stolon budding and cyst formation, and then developed into strobila (20 days old larva) 

via Monodisk strobilation. Each strobila at 26 days old released an ephyra which transformed to a 

small medusa (33 days old larva). The bell diameter of small medusa was at least 6 mm. 

 The study on effect of temperature and salinity on asexual reproduction of 

scyphistoma, A. flagellatus showed the highest number of buds (mean±SE) occurred at 25 °C and 

20, 10 ppt (4.2±0.9, 3.8±0.7 buds, respectively) (p<0.05). Ephyra (mean±SE) was only found at 

28°C and 28 ppt (0.6±0.3 ephyra/scyphistoma) (p<0.05 The number of cyst (0.0 - 1.2 cyst) and 

the survival period of scyphistoma (10.0 - 25.6 days) were not coordinately effected (p>0.05) by 

temperature and salinity
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บทที 1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  

 แมงกะพรุนเป็นสตัวที์มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะประเทศในแถบภูมิภาค

เอเชีย เพราะมีการทาํการประมง และการแปรรูปแมงกะพรุน สาํหรับการบริโภคและเพือการ

ส่งออก สาํหรับแมงกะพรุนทีส่งออกจากประเทศไทยนนั ส่วนใหญ่จะเป็นแมงกะพรุนในกลุ่ม 

Order Rhizostomeae  (พิสิฐ วงศส์ง่าศรี, พลูทรัพย ์วิรุฬหกลุ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ,์ 2551) 

ซึงจากขอ้มลูทางสถิติการทาํประมงแมงกะพรุนในประเทศไทยของ Food and agriculture 

organization of the united nations พบว่าปีคริสตศ์กัราช 2013 ประเทศไทยสามารถจบัแมงกะพรุน

สดส่งขายไดม้ากถึง 125,150 ตนั สอดคลอ้งกบัขอ้มลูการนาํเขา้แมงกะพรุนแปรรูปทีประเทศญีปุ่น

ของ Omori and Nakano (2001)ในช่วงปีคริสตศ์กัราช 1988-1999 พบว่าปริมาณการนาํเขา้

แมงกะพรุนแปรรูปของประเทศญีปุ่น มีประมาณ 5,369-10,084 ตนัต่อปี คิดเป็นมลูค่าประมาณ 

25.5 พนัลา้นเหรียญสหรัฐ ซึงแบ่งเป็นการนาํเขา้จากประเทศไทยมากเป็นอนัดบั 3 เฉลียถึง 2,945 

ตนัต่อปี นอกจากประโยชนข์องแมงกะพรุนแลว้ ยงัพบว่าการรวมตวัของแมงกะพรุนก่อใหเ้กิด

ปัญหาในหลายประเทศทวัโลก เพราะการรวมตวัของแมงกะพรุนจาํนวนมาก หากมีการรวมกนัใน

สถานทีใดทีหนึง มกัจะสร้างปัญหาใหก้บักิจกรรมบริเวณนนั เช่น อุดตนัระบบหล่อเยน็ของ

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ อุดตนักระชงัและปล่อยเข็มพิษทาํใหส้ตัวน์าํทีเลียงในกระชงัตาย การแยง่

อาหารสตัวน์าํ การดาํนาํเพือการท่องเทียว และพิษของแมงกะพรุนต่อการบาดเจ็บของมนุษย ์

(Purcell, Uye, & Lo, 2007) เป็นตน้  

 ดงันนัในต่างประเทศจึงมีการศึกษาเกียวกบัแมงกะพรุนมาก ทงัดา้นลกัษณะทางชีววิทยา 

(Calder, 1973; Calder, 1982; Ding & Chen, 1981; Pitt, 2000) อนุกรมวิธาน (Straehler-Pohl, 

Widmer, & Morandini, 2011) ปัจจยัดา้นสิงแวดลอ้มทีส่งผลต่อการเพิมจาํนวนของแมงกะพรุน 

(Larson, 1999; Purcell, White, Nemazie, & Wright, 1999; Purcell et al., 2007; Purcell et al., 2012) 

เป็นตน้ แต่ในประเทศไทยมีเพียงการศึกษาในดา้นอนุกรมวิธาน และดา้นการสาํรวจการ

แพร่กระจายในธรรมชาติเท่านนั (สุภาพร องศารา, ถนอมพงศ ์บวับรรจง และธนญัญา ไทยกลาง, 

2555; Nontivich, 2001) ซึงในต่างประเทศจากการศึกษาถึงวงจรชีวติของแมงกะพรุน ยกตวัอยา่ง

เช่น Pitt (2000) ทาํการเพาะเลียงและศึกษาวงจรชีวติของแมงกะพรุนชนิด Catostylus mosaicus 

พบว่ามีการสืบพนัธุเ์ป็นแบบอาศยัเพศ (Sexual reproduction) ในระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบ



2 

เมดซู่า (Medusa) มีปัจจยัทีเกียวขอ้งกบัการพฒันาเขา้สู่วยัเจริญพนัธุแ์ละความสมบูรณ์เพศ คือ 

ความสมบูรณ์ของอาหาร และชนิดของอาหาร (แพลงกต์อนสตัว)์ ในธรรมชาติ (Arai, 1997) ทาํให้

มีการพฒันาของเซลลสื์บพนัธุข์องแมงกะพรุนเพศผูแ้ละเพศเมียไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และเมือมีการ

ปล่อยไข่และสเปิร์มออกมาปฏิสนธิกนัแลว้ จะเกิดการแบ่งเซลลแ์ละพฒันาเป็นตวัอ่อนระยะพลานู

ล่า (Planula) ระยะไซพิสโตม่า (Scyphistoma) หรือระยะโพลิป (Polyp) ซึงในระยะนีมีการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศ (Asexual reproduction) และเจริญเติบโตไปเป็นระยะสตรอบิล่า (Strobila) และ

เกิดเป็นเอฟิร่า (Ephyra) และระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า (Medusa) โดยการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยั

เพศจะมีปัจจยัสิงแวดลอ้มมาเป็นตวักระตุน้ใหเ้กิดการแบ่งเซลล ์และการแตกหน่อ ซึงจะเป็นการ

เพิมจาํนวนไซพิสโตม่าใหม่ ทาํใหเ้กิดกระบวนการแบ่งชนัเป็นเอฟิร่าไดม้ากขึน และเจริญเติบโต

ต่อไปเป็นระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดูซ่าต่อไป ซึงปัจจยัทีกระตุน้เพือใหไ้ดต้วัอ่อนภายใต้

สภาพหอ้งปฏิบติัการ พบว่าปัจจยัดา้นสิงแวดลอ้มดา้นอุณหภูมิ และความเค็มเป็นปัจจยัทีมี

ความสาํคญัมากทีมีผลต่อการกระตุน้ใหเ้กิดการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่า และการเกิดเอฟิร่าได ้เช่น 

แมงกะพรุน Chrysaora quinquecirrha (Purcell et al., 1999), Aurelia labiata (Purcell, 2007)     

เป็นตน้ 

 จากขอ้มลูดงักล่าวจะเห็นว่าแมงกะพรุนมีความสาํคญัทงัดา้นเศรษฐกิจ และใน

ขณะเดียวกนักก่็อใหเ้กิดปัญหาจากการรวมตวักนัของแมงกะพรุนไดเ้ช่นกนั การศึกษาชีววิทยา 

วงจรชีวติ และปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มทีส่งผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ จึงมีความสาํคญั

ต่อการอธิบายถึงปรากฏการณ์การเพิมขึนหรือลดลงของจาํนวนแมงกะพรุนในธรรมชาติ ว่ามี

ความสมัพนัธก์บัปัจจยัสิงแวดลอ้ม เช่น อุณหภมิู และความเค็มอยา่งไร รวมถึงประโยชน์ในการ

เพาะเลียงในอนาคต ดงันนัผูว้ิจยัจึงเลง็เห็นความสาํคญัทีจะศึกษาพฒันาการ(วงจรชีวติ) ระยะเวลา

ในการพฒันาการของแมงกะพรุน และปัจจยัทางสิงแวดลอ้มดา้นอุณหภูมิ ความเค็มทีส่งผลต่อการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุน โดยเลือกศึกษาแมงกะพรุนชนิดถว้ยหางขน 

Acromitus flagellatus (Maas, 1903) เพราะแมงกะพรุนชนิดนีมีการแพร่กระจายในหลายจงัหวดัที

ติดทะเลบริเวณอ่าวไทย (สถาบนัวิจยัและทรัพยากรทางทะเล ชายฝังทะเล และป่าชายเลน , 2558; 

สุภาพร องศารา และคณะ, 2555; Nontivich, 2001) อีกทงัแมงกะพรุนชนิดยงัไม่มีผูศึ้กษาใน

ประเทศไทย รวมถึงเพือเป็นแนวทางในการเพาะเลียงแมงกะพรุนชนิดอืน และเป็นพืนฐาน

การศึกษาใหก้บัผูที้สนใจต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของการวิจยั 

 1. เพือศึกษาวงจรชีวิตและระยะเวลาในการพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 2. เพือศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเค็มต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของ 

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน  A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 

สมมตฐิานของการวจิยั 

 1. วงจรชีวติและระยะเวลาในการพฒันาของแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus 

(Maas, 1903) มีความคลา้ยคลึงกบัแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus ซึงเป็นแมงกะพรุนในครอบครัว

เดียวกนั (Family Catostylidae)  

 2. ระดบัของอุณหภูมิ และความเค็มทีแตกต่างกนั มีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ

ของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 

ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

 จากการศึกษาในครังนี จะทาํใหท้ราบวงจรชีวิต ระยะเวลาในการพฒันาการ ผลของ

อุณหภูมิ และความเค็มต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ เมือทราบวงจรชีวติแลว้ สามารถนาํไปใช้

ในการคาดการณ์ ถึงช่วงเวลาการเกิดแมงกะพรุนในระยะต่างๆ และใชใ้นการประเมินการเพิมขึน

หรือลดลงของแมงกะพรุน ทีสมัพนัธก์นักบัปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มทีทาํการศึกษา รวมถึงการ

เพาะเลียงเพือประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เช่น การจดัแสดงในสถานแสดงพนัธุส์ตัวน์าํ การนาํตวัอ่อน

แมงกะพรุนไปใชใ้นการทดสอบปัจจยัสภาพแวดลอ้มและสารพิษ พิษวิทยาของแมงกะพรุน และ

รวมถึงการเพาะเลียงเพือเป็นอาหารหรือสกดัสารทีเป็นประโยชน์ เป็นการสร้างมลูค่าใหก้บั

เศรษฐกิจไดต่้อไป   

 

ขอบเขตของการวจิยั   

 นาํพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ทีไดจ้ากธรรมชาติ

บริเวณจงัหวดัชลบุรี มาเลียงในทีกกัขงัเป็นเวลา 24 ชวัโมง เพือใหไ้ดต้วัอ่อนระยะพลานูล่า และ

นาํมาใชใ้นการศึกษาทดลอง ดงันี 
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 การทดลองที 1 ทาํการศึกษาวงจรชีวิตและระยะเวลาพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหาง

ขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ  

  โดยทาํการศึกษาวงจรชีวิต (Life cycle) การเปลียนแปลงพฒันาการ (Development) 

ขนาด (Measurement) ระยะเวลาทีมีการเปลียนแปลงของแต่ละพฒันาการ (Time of development) 

และระยะเวลาในการพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ตงัแต่

ระยะพลานูล่า (Planula) จนถึงระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ (Small medusa) ซึงมี

ลกัษณะสาํคญั คือ มีการพฒันาตวัร่ม (Umbrella) ระบบท่อ (Canal system) บริเวณร่ม และมีการ

พฒันารยางค ์(Oral arm) อยา่งชดัเจนและสามารถนบัจาํนวนได ้โดยทาํการเลียงทีสภาวะแวดลอ้ม

ปกติภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ  

 การทดลองที 2 ทาํการศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเค็มต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ

ของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

โดยนาํไซพิสโตม่ามาทดลองทีความหนาแน่น 1 ไซพิสโตม่าต่อ 1 ภาชนะทดลอง ทาํการศึกษา

ปัจจยัร่วมกนั 2 ปัจจยั ระหว่างปัจจยัดา้นอุณหภูมิทีระดบั 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส ร่วมกบั

ปัจจยัดา้นความเค็มทีระดบั 10, 20 และ 30 ppt  ดว้ยการวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

(Factorial experiment) ทาํการสงัเกตและบนัทึกจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของ

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนว่าเป็นรูปแบบใด เช่น ซีสต,์โพโดซิสต ์, การแตกหน่อ และการ

แตกหน่อแบบสโตลอน เป็นตน้ และนบัจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทีพบ 

ระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่า และจาํนวนเอฟิร่าทีเกิดขึน ทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 30 

วนั นาํขอ้มลูจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าทีเกิดขึนแต่ละรูปแบบ 

ระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่า และจาํนวนเอฟิร่าทีพบ มาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

การทดลองดว้ย Multiway ANOVA แบบ Fixed factor และอิทธิพลร่วมของปัจจยัทีทาํการศึกษา 

(Multiple comparisons test) ดว้ยวิธี Duncan’s New multiple range test ทีระดบัความเชือมนั 95 % 

โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์และวจิยัขอ้มลูทางสถิติ Minitab License code 2ec6-9b37-1508-0264-

2c55-c33 

 การทดลองที 3 ทาํการศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเค็มต่อจาํนวนเอฟิร่าแมงกะพรุน

ถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903)  ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

  จากการดาํเนินการทดลองในการทดลองที 2 ไม่พบว่ามีเอฟิร่าในระหว่างการทดลอง 

ดงันนัผูว้จิยัจึงทาํการทดลองเพิมเติม โดยใชช่้วงขอ้มลูอุณหภูมิทีดีทีสุดจากการเกิดการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน (การทดลองที 2) คือทีระดบัอุณหภูมิ 25-
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30 องศาเซลเซียส และระดบัความเค็มเดิม คือ 10-30 ppt  มาวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

โดยกาํหนดระดบัปัจจยัทงั 2 ปัจจยัใหมี้ช่วงความถีมากขึน คือ อุณหภูมิทีระดบั 26, 27, 28 และ  

29 องศาเซลเซียส และความเค็มทีระดบั 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 28 ppt  นาํขอ้มลู

จาํนวนเอฟิร่าทีพบมาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการทดลองดว้ย Multiway ANOVA แบบ 

Fixed factor และอิทธิพลร่วมของปัจจยัทีทาํการศึกษา (Multiple comparisons test) ดว้ยวิธี 

Duncan’s New multiple range test ทีระดบัความเชือมนั 95 % โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์และวิจยั

ขอ้มลูทางสถิติ Minitab License code 2ec6-9b37-1508-0264-2c55-c3



 

บทที 2 

เอกสารและงานวิจัยทีเกียวข้อง 

 

1. ความสําคญัของแมงกะพรุน  

 การรวมตวักนัของแมงกะพรุนในธรรมชาติ พบว่าก่อใหเ้กิดประโยชน์ในดา้นการสร้าง

มลูค่าทางเศรษฐกิจทงัดา้นการทาํประมง และการแปรรูปแมงกะพรุนเพือการบริโภคและส่งออก 

นอกจากนียงัพบว่าการรวมตวัของแมงกะพรุนยงัก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นลบหลายดา้นทงั

ผลกระทบโดยตรงต่อมนุษย ์สตัวน์าํ และดา้นอุตสาหกรรมประมง เป็นตน้ โดยมีรายละเอียดดงันี 

 

 1.1 ด้านเศรษฐกจิ 

  แมงกะพรุนเป็นสตัวที์มีมลูค่าทางเศรษฐกิจทงัดา้นการทาํประมง และการแปรรูปเพือ

การบริโภคและการส่งออก รวมถึงเป็นประโยชน์ในดา้นการท่องเทียว โดยมีรายละเอียดดงันี 

   ด้านการทําประมงแมงกะพรุน  

     การทาํประมงแมงกะพรุนพบมากในแถบมหาสมุทรอินเดีย มหาสมุทร

แปซิฟิกตะวนัตกเฉียงเหนือ มหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัตกกลาง และมหาสมุทรแปซิฟิกแถบ

ตะวนัออก โดยประเทศทีทาํการประมงแมงกะพรุนมากไดแ้ก่ สาธารณรัฐประชาชนจีน ประเทศ

ไทย สาธารณรัฐฟิลิปปินส์ สหพนัธรัฐมาเลเซีย และสาธารณรัฐอินโดนีเซีย (Omori & Nakano, 

2001) และจากรายงานการทาํประมงแมงกะพรุนในประเทศไทยในปีพุทธศกัราช 2554 บริเวณ

อาํเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี พบปริมาณการซือขายแมงกะพรุนสดสูงถึงวนัละ 50,000 ตนัต่อ

วนั (ทิพยสุ์ดา ชงดัเวช, รังสรรค ์สร้อยสม และศิรินภา เกตุแกว้, 2554) และจากขอ้มลูทางสถิติการ

ทาํประมงแมงกะพรุนในประเทศไทยของ Food and agriculture organization of the united nations 

พบว่าปีคริสตศ์กัราช 2013 ประเทศไทยสามารถจบัแมงกะพรุนสดส่งขายไดม้ากถึง 125,150 ตนั 

นอกจากนีจากขอ้มลูการลงพืนทีสาํรวจในปีพุทธศกัราช 2558-2559 ยงัพบการทาํประมง

แมงกะพรุนบริเวณจงัหวดัระนอง สตูล สมุทรสาคร ชลบุรี จนัทบุรี และตราด ซึงมีการซือขาย

แมงกะพรุนลอดช่อง (Lobonemoides robustus) (ภาพที 2-1) ทีมีเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มขนาด  

30 เซนติเมตร ราคาเฉลีย 3-5 บาทต่อตวั ทาํใหช้าวประมงมีรายไดเ้สริมเฉลียวนัละประมาณ 1,000 

บาทต่อวนั ซึงราคาสูงกว่าในปีพุทธศกัราช 2537 พบว่ามีราคาซือขายอยูร่ะหว่าง 15-20 บาทต่อหลวั  

(20 กิโลกรัม) ซึงมีราคาเฉลียตวัละ 1 บาท (สิทธิพนัธ ์ศิริรัตนชยั, 253
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ภาพที 2-1 การทาํประมงแมงกะพรุน บริเวณหาดไมรู้ด จ. ตราด 

 

   ด้านการแปรรูปแมงกะพรุนเพอืบริโภคและการส่งออก  

    ผูบ้ริโภคมีความนิยมและมีแนวโนม้ความตอ้งการบริโภคแมงกะพรุนเป็น

อาหารเพิมขึน เพราะแมงกะพรุนมีปริมาณโปรตีนสูงและไขมนัตาํ การแปรรูปแมงกะพรุนจึงมี

แนวโนม้เพิมมากขึนตามความตอ้งการของตลาด (สิทธิพนัธ ์ศิริรัตนชยั, 2537) ซึงแมงกะพรุนที

นาํมาแปรรูปเพือการบริโภคและส่งออกส่วนใหญ่เป็นแมงกะพรุนใน Order Rhizostomeae เช่น 

แมงกะพรุนหนงั (Rhopilema hispidum), แมงกะพรุนลอดช่อง (L. robustus) เป็นตน้  

(พิสิฐ วงศส์ง่าศรี และคณะ, 2551) การแปรรูปแมงกะพรุนในประเทศไทย พบมากบริเวณจงัหวดัที

ติดชายฝังทะเลในภาคตะวนัออก ภาคใตต้อนบนและตอนล่าง เป็นตน้ โดยทาํการแปรรูปเป็น

แมงกะพรุนแบบดองเคม็กึงแหง้ และแมงกะพรุนดองเกลือ และจากขอ้มลูการสาํรวจซือขาย

แมงกะพรุนแปรรูปในปีพุทธศกัราช 2537 ราคาซือขายแมงกะพรุนดองเค็มกึงแหง้ จะแบ่งเป็น  

2 ราคา คือส่วนร่มราคากิโลกรัมละ 40-60 บาท และรยางคจ์ะมีราคากิโลกรัมละ 15-20 บาท (สิทธิ

พนัธ ์ศิริรัตนชยั, 2537) และในปีพุทธศกัราช 2554 บริเวณอาํเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี พบว่า

มีการซือขายแมงกะพรุนดองเกลือเป็นจาํนวนมากถึง 1,000 – 1,300 ตนัต่อปี ซึงไม่เพียงพอต่อความ

ตอ้งการของตลาด (ทิพยสุ์ดา ชงดัเวช และคณะ, 2554) และจากการลงสาํรวจแมงกะพรุนของผูว้ิจยั

ปีพุทธศกัราช 2559 พบว่าราคาขายแมงกะพรุนลอดช่องแปรรูปแบบดองเค็มกึงแหง้ ส่วนร่มราคา

กิโลกรัมละ 60 บาท และส่วนรยางคข์ายยกลงั ๆ ละ 1500 บาท (นาํหนกั 30-40 กิโลกรัม) 

นอกจากนียงัพบว่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ก็พบว่ามีการนาํมาแปรรูปเป็นแมงกะพรุนดองเกลือ 

และดองเปลือกไม ้เพือใชบ้ริโภคในครัวเรือน และขายเป็นรายไดเ้สริมภายในชุมชน โดยมีราคาขาย 

3 ตวั ราคา 20 บาท เช่นเดียวกบัขอ้มลูการนาํเขา้แมงกะพรุนแปรรูปในประเทศญีปุ่นในช่วงปี

คริสตศ์กัราช 1988-1999 พบว่าปริมาณการนาํเขา้แมงกะพรุนดองเค็มกึงแหง้และแมงกะพรุนดอง



8 

เกลือมีประมาณ 5,400-10,000 ตนัต่อปี คิดเป็นมลูค่ามากถึง 25.5 พนัลา้นเหรียญสหรัฐ ซึงนาํเขา้

จากประเทศไทยมากเป็นอนัดบั 3 เฉลียถึง 2,945 ตนัต่อปี (Omori & Nakano, 2001) โดยประเทศ 

ผูส่้งออกผลิตภณัฑแ์ปรรูปแมงกะพรุนสูงทีสุดไดแ้ก่ สาธารณรัฐประชาชนจีน ประเทศไทย 

สาธารณรัฐฟิลิปปินส์ สหพนัธรัฐมาเลเซีย สาธารณรัฐอินโดนีเซีย และสาธารณรัฐแห่งสหภาพ

เมียนมาร์ เป็นตน้ โดยแมงกะพรุนกึงแหง้กาํลงัเป็นทีนิยมมากในปัจจุบนัมีการส่งออกไปยงั 

ประเทศในทวีปยโุรป สหรัฐอเมริกา ประเทศเกาหลี สหพนัธรัฐมาเลเซีย สาธารณรัฐประชาชนจีน 

สาธารณรัฐไตห้วนั และสาธารณรัฐสิงคโปร์ เป็นตน้ (วิเชียร ลีลาวชัรมาศ, 2553) และประเทศทีมี

ความตอ้งการนาํเขา้แมงกะพรุนดองเกลือ ไดแ้ก่ ประเทศญีปุ่น และประเทศเกาหลี รองลงมาคือ

สหพนัธรัฐมาเลเซีย สาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐไตห้วนั สาธารณรัฐสิงคโปร์  

กลุ่มประเทศในทวีปยโุรป และสหรัฐอเมริกา (พิสิฐ วงศส์ง่าศรี และคณะ, 2551)  

   ด้านการท่องเทียว  

    จากปรากฏการณ์การการรวมตวักนัของแมงกะพรุนในประเทศไทย พบว่า

สามารถสร้างมลูค่าในดา้นการท่องเทียวตามแหล่งชุมชน เช่น ปรากฏการณ์การรวมตวักนัของ

แมงกะพรุนหลากสี บริเวณจงัหวดัตราด และระยอง จากการลงสาํรวจขอ้มลูพืนทีบริเวณหาดไมรู้ด 

อาํเภอคลองใหญ่ จงัหวดัตราด ในปีพุทธศกัราช 2558 พบว่าเมือมีปรากฏการณ์การรวมตวัของ

แมงกะพรุนถว้ยหลากสี ชุมชนจะมีรายไดจ้ากการเช่าเรือเพือการท่องเทียวเชิงอนุลกัษณ์แมงกะพรุน

บริเวณหาดไมรู้ด และหาดพลอยแดง สร้างรายไดเ้ฉลียรอบละ 400-2,000 บาท  

(ขึนอยูก่บัจาํนวนคน) เป็นการสร้างรายไดแ้ก่ชุมชนไดเ้ป็นอยา่งดี  

 

  1.2 ด้านผลกระทบทีเกดิจากการรวมตวักนัของแมงกะพรุน 

   การรวมตวักนัของแมงกะพรุน มีสาเหตุจากปัจจยัทางสิงแวดลอ้มหลายปัจจยัทีมี

ความสมัพนัธก์นั ไดแ้ก่ การเปลียนแปลงอุณหภูมิโลกทีสูงขึน (Global warming) การเปลียนแปลง

สภาพอากาศ (Climate chang) ปรากฏการณ์ยโูทรฟิคเคชนั (Eutrophication) การจบัสตัวน์าํเกิด

ขีดจาํกดั (Overfishing) สิงก่อสร้างบริเวณทะเล (Marine construction) และอิทธิพลของกระแสนาํ

(Pucells et al.,1999; Kawahara, Uye, Ohtsu, & Iizumi, 2006; Purcell et al., 2007; Uye, 2008; 

Dong et al., 2010; สุภาพร องสารา และคณะ, 2555) สาเหตุเหล่านีลว้นทาํใหเ้กิดสภาพทีเหมาะสม

ต่อเพิมจาํนวนตวัอ่อนแมงกะพรุน มีการเจริญเติบโตและการแพร่พนัธุข์องแมงกะพรุนได ้ทาํใหเ้กิด

การรวมตวัของแมงกะพรุนในธรรมชาติ ซึงพบว่าการรวมตวัของแมงกะพรุนในธรรมชาตินอกจาก

เกิดประโยชน์ดา้นการสร้างมลูค่าทางเศรษฐกิจแลว้ ยงัก่อใหเ้กิดผลกระทบในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
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ผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนต่อมนุษย ์สตัวน์าํ อุตสาหกรรม และระบบนิเวศ โดยมี

รายละเอียดดงันี 

   ผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนต่อมนุษย์ 

    แมงกะพรุนมีการรวมตวับริเวณปากแม่นาํและบริเวณชายฝังทะเลเป็นส่วน

ใหญ่ (Tronolone, Morandini, & Migotto, 2002) ซึงนกัท่องเทียวนิยมไปพกัผอ่นเล่นนาํ และดาํนาํ

เพือการท่องเทียว (Purcell et al., 2007) ซึงอาจจะไดรั้บบาดเจ็บจากการสมัผสัโดนเข็มพิษ

(Nematocyst) แมงกะพรุน ทาํใหร้ะคายเคืองผวิหนงัในกรณีทีบริเวณทะเลดงักล่าวมีการรวมตวัของ

แมงกะพรุนทีพิษไม่ร้ายแรง แต่ในพืนทีทีมีการรวมตวัของแมงกะพรุนกล่อง (Box jellyfish) ซึงมี

จาํนวนเข็มพิษมากและมีพิษร้ายแรงทีสุดในโลก ก็อาจทาํใหเ้สียชีวิตได ้(พจมาน ศิริอารยาภรณ์, 

2553) พบว่าทวัโลกมีรายงานการเสียชีวติจากแมงกะพรุนกล่องมากกว่า 70 ราย โดยส่วนใหญ่มกั

พบทางตอนเหนือของเครือรัฐออสเตรเลีย สาธารณรัฐฟิลิปปินส์ หมู่เกาะฮาวาย รวมถึงประเทศไทย 

บริเวณเกาะพะงนั จงัหวดัสุราษฎร์ธานี เกาะลนัตา จงัหวดักระบี และเกาะหมาก จงัหวดัตราด 

(ถนอมพงศ ์บวับรรจง, สุภาพร องสารา และโสพิศ แกว้นพรัตน,์ 2554) และจากรายงานการศึกษา

ของ รจนา วฒันรังสรรค ์(2553) ทาํการรวบรวมขอ้มลูการไดรั้บบาดเจ็บและเสียชีวิตจาก

แมงกะพรุนกล่องในประเทศไทย พบว่าเป็นปัญหาทีสาํคญัในพืนทีจงัหวดัชายฝังทะเลของประเทศ

ไทย แมว้่าอตัราการไดรั้บบาดเจ็บจากแมงกะพรุนจะค่อนขา้งตาํ แต่ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรม

การท่องเทียวไดม้าก อีกทงัในประเทศไทยมี 23 จงัหวดัมีพืนทีติดทะเล ซึงเป็นแหล่งท่องเทียวที

นิยม และสร้างรายไดใ้หก้บัประเทศค่อนขา้งมาก การเกิดการรวมตวัของแมงกะพรุนกล่องจึงส่งผล

กระทบต่อการท่องเทียวทีลดลงดว้ย  

   ผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนต่อสัตว์นํา   

    แมงกะพรุนเป็นสตัวที์มีเข็มพิษ เพือใชใ้นการป้องกนัตวั และการล่าเหยอื  

ทาํใหส้ตัวที์มาสมัผสัเป็นอมัพาตหรืออาจตายได ้เมือมีการรวมตวัของแมงกะพรุนจาํนวนมาก พิษ

ของแมงกะพรุนจะไปทาํใหส้ตัวน์าํเกิดอาการระคายเคือง ตกเลือด ภูมิคุม้กนับกพร่อง มีความเสียง

ใหเ้กิดการติดเชือโรคไดง่้ายขึน จึงส่งผลต่อการบาดเจบ็และตายของสตัวน์าํในปริมาณทีมากขึน 

(Purcell et al., 2007) ประเทศทีไดรั้บผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนทาํใหส้ตัวน์าํตาย 

เช่น ญีปุ่น สาธารณรัฐไอซแ์ลนด ์(Kawahara et al., 2006)  

   ผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนต่ออุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ    

    ในต่างประเทศการรวมตวักนัของแมงกะพรุน ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรม

หลายดา้น เช่น อุดตนัการสูบนาํเขา้ระบบหล่อเยน็ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ทาํใหผ้ลิตกระแสไฟฟ้า

ไดไ้ม่เต็มที พบมากในประเทศญีปุ่น รัฐอิสราเอล และราชอาณาจกัรสกอตแลนด ์ 
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(Pucells et al.,1999) และในดา้นอุตสาหกรรมประมงพบวา่การรวมตวัของแมงกะพรุนอุดตนั

กระชงัเลียงสตัวน์าํ ทาํใหส้ตัวน์าํตาย เช่น การเลียงปลาแซลมอนในกระชงั พบมากบริเวณกลุ่ม

ประเทศในทวีปยโุรป และทะเลดาํในปีคริสตศ์กัราช 1982 และยงัส่งผลกระทบต่อเนืองกบั

อุตสาหกรรมการแปรรูปปลาแซลมอน สูญเสียรายไดม้ากถึง 350 ลา้นเหรียญดอลลาห์สหรัฐ  

(Uye, 2008) และในประเทศญีปุ่นเมือมีการรวมตวัของแมงกะพรุน Nemopilema nomurai ส่งผลต่อ

การกีดขวางการทาํประมงจบัสตัวน์าํ (ภาพที 2-2) (Kawahara et al., 2006; Purcell et al., 2007; Uye, 

2008) ทาํใหป้ริมาณการจบัสตัวน์าํลดลง เสียเวลาในการจดัการเพือกาํจดัแมงกะพรุนออกจากอวน  

 

 
 

ภาพที 2-2 การรวมตวัของแมงกะพรุน N. nomurai ทีกีดขวางและอุดตนัการทาํประมง 

                 ในประเทศญีปุ่น 

ทีมา: Kawahara et al. (2006) 

 

   ผลกระทบจากการรวมตวัของแมงกะพรุนต่อระบบนเิวศ  

    จากการรวมตวัของแมงกะพรุน ณ บริเวณใดบริเวณหนึง กมี็สาเหตุมาจากการ

ทาํประมงเกินขีดจาํกดัดว้ยเช่นกนั โดยเมือมีการจบัสตัวน์าํในปริมาณมากเกินขีดจาํกดั ปริมาณผูล่้า

ลดลง เมือมีการรวมตวัของแมงกะพรุนโอกาสทีแมงกะพรุนจะเจริญเติบโตและเพิมจาํนวนมากขึน 

ก็มีโอกาสสูง เพราะจาํนวนผูล่้าลดลง คู่แข่งการแยง่อาหารสตัวน์าํก็ลดปริมาณลงเช่นกนั ส่งผลต่อ

ระบบนิเวศบริเวณดงักล่าวทีมีความหลากหลายทงัชนิดและจาํนวนสิงมีชีวิตลดลงตามไปดว้ย 

(Purcell et al., 2007; Uye, 2008)  
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2. การเพาะเลียงและวงจรชีวติของแมงกะพรุน C. mosaicus 

 จากลกัษณะทางชีววิทยาของแมงกะพรุน C. mosaicus เป็นแมงกะพรุนทีอยูใ่น 

วงศเ์ดียวกนักบัแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) รวมถึงมีลกัษณะโครงสร้าง

ทวัไปคลา้ยคลึงกนั (บพิธ จารุพนัธ ์และนนัทพร จารุพนัธ,์ 2547) จากรายงานของ Pitt (2000) 

พบว่าแมงกะพรุน C. mosaicus เป็นชนิดทีสามารถเพาะเลียงและมีการศึกษาลกัษณะทางชีววิทยา 

วงจรชีวติไดภ้ายในหอ้งปฏิบติัการ ซึงในประเทศไทยการศึกษาเกียวกบัแมงกะพรุนค่อนขา้งจาํกดั 

มีเพียงการศึกษาดา้นอนุกรมวิธาน การสาํรวจการแพร่กระจายในธรรมชาติ และพิษวิทยาเท่านนั 

(สุภาพร องศารา และคณะ, 2555; Nontivich, 2001) รวมถึงยงัไม่มีการเพาะเลียงแมงกะพรุนและ 

ยงัไม่พบการศึกษาลกัษณะทางชีววิทยา วงจรชีวิต รวมถึงนาํตวัอ่อนทีไดไ้ปทดลองดา้นต่าง ๆ 

ดงันนัจึงทาํการรวบรวมขอ้มลูเกียวกบัการเพาะเลียงแมงกะพรุน C. mosaicus เพือเป็นแนวทางใน

การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเพาะเลียงแมงกะพรุนถว้ยหางขน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการได้

ต่อไป ซึงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี 

 

 2.1 การเพาะเลยีงแมงกะพรุน C. mosaicus และแมงกะพรุนชนิดอนื ๆ ภายใน

ห้องปฏิบัตกิาร 

  จากรายงานการศึกษาของ Pitt (2000) ทาํการการเพาะเลียงแมงกะพรุน C. mosaicus 

ภายในหอ้งปฏิบติัการ เพือนาํตวัอ่อนไปศึกษาถึงระยะพฒันาการ วงจรชีวิต โดยเริมจากทาํการ

รวบรวมพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุน C. mosaicus จากธรรมชาติมาเลียงเพือใหไ้ดต้วัอ่อนภายใน

หอ้งปฏิบติัการ โดยเริมจากการรวบรวมพ่อแม่พนัธุจ์ากธรรมชาติ ทีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม 

(Bell diameter) 250 มิลลิเมตรขึนไป ซึงเป็นขนาดทีเขา้สู่วยัเจริญพนัธุแ์ละมีความสมบูรณ์เพศ 

เช่นเดียวกบัขอ้มลูการเพาะเลียงแมงกะพรุนของ Purcell et al. (1999) พบว่าขนัตอนการคดัเลือก 

พ่อแม่พนัธุจ์ากธรรมชาตินอกจากคดัเลือกจากขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มแมงกะพรุนแลว้ ทาํการ

ตรวจดูความสมบูรณ์เพศของแมงกะพรุน โดยใชห้ลอดหยดดูดอวยัวะสืบพนัธุ ์(Gonad) มาตรวจดู

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพือตรวจสอบความสมบูรณ์ของเซลลสื์บพนัธุ ์โดยเพศเมียจะมีไข่ลกัษณะ

กลมเรียบ สีเหลือง มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไข่ประมาณ 175 มิลลิเมตร ภายในไข่มีนิวเคลียสอยู่

บริเวณขอบผนงัเซลล ์และตวัผูจ้ะมีฝักสเปิร์ม (Arai, 1997) (ภาพที 2-3) เมือแยกเพศไดแ้ลว้จึงนาํ

แมงกะพรุนเพศผูแ้ละเพศเมียใส่ในถงัเลียงทีมีนาํทะเล มีการปรับระดบัความเค็มกบัอุณหภูมิใหมี้

ความใกลเ้คียงกบัธรรมชาติ โดยปล่อยแมงกะพรุนภายในภาชนะกกัขงั ทีความหนาแน่น

แมงกะพรุน 4 ตวัต่อปริมาตรนาํ 20 ลิตร เพือกระตุน้ใหพ่้อแม่พนัธุป์ล่อยไข่และสเปิร์มออกมา

ปฏิสนธิกนั  
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  (ก)            (ข) 

ภาพที 2-3 ลกัษณะเซลลสื์บพนัธุข์องแมงกะพรุนลอดช่อง (L. robustus) ไข่ (ก) ฝักสเปิร์ม (ข)  

 

     หลงัจาก 24 ชวัโมง จึงตรวจหาตวัอ่อนพลานูล่าในนาํทีมีรูปทรงรี มีซิเลียรอบตวั 

เคลือนทีอยูใ่นมวลนาํ เมือพบตวัอ่อนพลานูล่า จึงทาํการกรองโดยใชส้วิงขนาดตาข่าย 

45 ไมโครเมตร รวบรวมใส่ไวใ้นตูแ้ละไม่เปลียนถ่ายนาํจนกว่าพลานูล่าจะลงเกาะเจริญเติบโต 

เป็นระยะไซพิสโตม่า ระดบัความเค็มทีใชเ้ลียงแมงกะพรุนวยัอ่อนจะใชร้ะดบัความเค็มทีใกลเ้คียง

กบัแหล่งทีพบแมงกะพรุน C. mosaicus ในธรรมชาติ และเลียงทีระดบัอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส 

อาหารระหว่างการเลียงจะใหอ้าหารเป็นแพลงกต์อนสตัว ์คือ โรติเฟอร์ (Brachionus plicatilis)  

และ อาร์ทีเมียแรกฟัก (Newly hached Artemia sp.) เช่นเดียวกบัรายงานของ Purcell et al. (1999); 

Widmer (2008a; 2008b); Purcell (2007) พบว่าอาหารทีนิยมใชเ้ลียงแมงกะพรุน คือ โรติเฟอร์ 

อาร์ทีเมียแรกฟัก โคพีพอด และลกูปลา รวมถึงสตัวน์าํวยัอ่อน เป็นตน้ นอกจากนียงัมีการใชว้สัดุ

เพือล่อการลงเกาะของพลานูล่า เช่น เปลือกหอย (Empty bivalve shells) แผน่กระจก (Seagrass) ไม ้

(Wood) และทราย (Sandstone) เป็นตน้ เช่นเดียวกบัรายงานของ Holst and Jarms (2007) พบว่าวสัดุ

ลงเกาะจะช่วยเพิมพืนทีการลงเกาะของพลานูล่าได ้เมือไดต้วัอ่อนระยะพลานูล่าแลว้จึงทาํการศึกษา

วงจรชีวติของแมงกะพรุนต่อไป ซึงวงจรชีวติของแมงกะพรุน C. mosaicus มีรายละเอียดดงันี 

 

 2.2 วงจรชีวติและการสืบพนัธ์ุของแมงกะพรุน C. mosaicus 

      เมือพ่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่และสเปิร์มออกมาปฏิสนธิกนัในมวลนาํ ซึงเป็นการสืบพนัธุ์

เป็นแบบอาศยัเพศ (Sexual reproduction) และเกิดการแบ่งตวัพฒันาเป็นตวัอ่อนในวงจรชีวติ  

5 ระยะ (ภาพที 2-4) ไดแ้ก่ ระยะพลานูล่า ระยะไซพิสโตม่า ในระยะนีมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยั

เพศ พบไดแ้ก่ การแตกหน่อ (Budding) การแตกหน่อแบบสโตลอน (Stolon budding) การสร้าง
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ซีสตแ์บบโพโดซีสต ์(Podocysts) การสร้างซีสตแ์บบพีเดียวซีสต ์(Pedal cysts) และการแบ่งตวั 

(Partial fission) และเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่าอีกครัง หลงัจากนนัไซพิสโตม่าเกิดการแบ่งตวั

ตามแนวขวางบริเวณแผน่ปากออกเป็นชนั เรียกว่า ระยะสตรอบิล่า ชนัทีพบบริเวณแผน่ปาก 

เมือหลุดออกมาในมวลนาํ เรียกว่า ระยะเอฟิร่า และเอฟิร่าพฒันาไปเป็นระยะทีมีรูปร่างลกัษณะ

แบบเมดูซ่า (Medusa) ต่อไป ซึงระยะพฒันาการของแมงกะพรุน C. mosaicus มีความคลา้ยคลึงกบั

ลกัษณะวงจรชีวิตในแมงกะพรุนในคลาสไซโฟซวั (Class scyphozoa) แต่พบว่าอาจจะมีความ

แตกต่างกนัดา้นลกัษณะทางกายภาพของแต่ละระยะ และรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 

ทีต่างกนั เช่น แมงกะพรุน Aurelia aurita มีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศเป็นรูปแบบการแตกหน่อ

แบบสโตลอน เป็นตน้ ซึงเป็นลกัษณะเฉพาะของแมงกะพรุนแต่ละชนิด (Salvini -Plawen, 1978; 

Kikinger & Salvini - Plawen, 1995 อา้งถึงใน Arai, 1997) ซึงระยะพฒันาการในวงจรชีวิตของ

แมงกะพรุนC. mosaicus และแมงกะพรุนในคลาสไซโฟซวั มีรายละเอียด ดงันี  

 

  

 

ภาพที 2-4 วงจรชีวิตของแมงกะพรุน C. mosaicus 

ทีมา: Pitt (2000) 
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     ระยะพลานูล่า (Planula) 

   หลงัจากทีพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุน C. mosaicus  ปล่อยไข่และสเปิร์มปฏิสนธิ

เรียบร้อยแลว้ มีการแบ่งตวัพฒันาเป็นระยะตวัอ่อนพลานูล่า (ภาพที 2-5) พลานูล่าจะล่องลอยอยูใ่น

นาํเป็นระยะเวลาประมาณ 4-5 วนั ลกัษณะภายนอกเป็นรูปทรงคลา้ยวงรี (Oval หรือ Pyrifrom)  

มีซิเลีย (Cilia) รอบตวั ช่วยในการเคลือนทีในมวลนาํได ้ซึงการเคลือนทีของพลานูล่ามีลกัษณะ

หมุนรอบตวัเองตามแกนยาวของลาํตวั และว่ายนาํไปขา้งหนา้ตลอดเวลา พลานูล่ามีโครงสร้าง

ประกอบดว้ยเนือเยอืภายนอก (Ectoderm) เนือเยอืภายใน (Endoderm) และเนือเยอืตรงกลาง 

(Mesoglea) สีของพลานูล่าแมงกะพรุน C. mosaicus มีสีนาํตาลอ่อน มีความยาวและความกวา้ง 

อยูร่ะหว่าง 100-130 ไมโครเมตร และ 50-65 ไมโครเมตร ตามลาํดบั นอกจากนีจากรายงานของ  

Arai (1997) พบว่าในไซโฟซวั และคลาสไฮโดรซวั (Class Hydrozoa) มีความยาวพลานูล่าอยู่

ระหว่าง 100 – 390 ไมโครเมตร ระยะเวลาทีใชใ้นการลงเกาะจะใชเ้วลาตงัแต่ไม่กีชวัโมงจนถึง  

10 วนั ซึงระยะเวลาในการลงเกาะจะมีความแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิด เมือลงเกาะกบัวสัดุแลว้ 

พฒันาเป็นระยะไซพิสโตม่าต่อไป 

 

 
 

ภาพที 2-5 ตวัอ่อนแมงกะพรุนระยะพลานูล่า  

ทีมา: Holst, Sotji, and Tiemann (2006) 

    

    ระยะไซพสิโตม่า (Scyphistoma) และการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ  

(Asexual reproduction) 

         ไซพิสโตม่าแมงกะพรุน C. mosaicus  เริมลงเกาะเมืออาย ุ10 วนั ลกัษณะภายนอกรุ

ปร่างเป็นทรงกระบอก ปลายดา้นบนมีรูปทรงคลา้ยกระเปาะ (Calyx) มีแผน่ปาก (Mouth disc) และ

มีหนวด (Tentacle) รอบ ๆ แผน่ปาก จาํนวน 12-20 เสน้ ต่อจากบริเวณกระเปาะเป็นกา้นยาว

ทรงกระบอกแคบ (Stalk) ปลายดา้นล่างจะเป็นฐาน (Basal disc) เพือใชใ้นการยดึเกาะกบัวสัดุ  
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(ภาพที 2-6) ไซพิสโตม่ามีขนาดความยาวเพียง 250 ไมโครเมตร นอกจากนียงั พบว่าไซพิสโตม่า

ของแมงกะพรุนบางชนิด มีจาํนวนหนวดสูงสุดตงัแต่ 16-32 เสน้ เช่น แมงกะพรุนทีมีหนวด 16 เสน้ 

คือ Cotylorhiza tuberculata, Cephea cephea, Stomolophus meleagris, Rhopilema nomadic, 

Nemopilema nomurai และไซพิสโตม่าทีมีหนวด 32 เสน้ คือ Cassiopea andromeda ซึงจาํนวน

หนวดของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนแต่ละชนิดเป็นขอ้มลูเฉพาะของแต่ละชนิด สามารถใชใ้นการ

จาํแนกชนิดแมงกะพรุนได ้(Claus, 1890; 1893; Sugiura, 1966; Calder, 1982; Bigelow, 1900; 

Lotan et al., 1992; Kawahara et al., 2006) 

 

 
 

ภาพที 2-6 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของไซพิสโตม่า  

ทีมา: Straehler-Pohl et al. (2011) 

 

   ในระยะไซพิสโตม่าของแมงกะพรุน C. mosaicus มีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 

ดงันี  

    1. การแตกหน่อ (ภาพที 2-7) Hofmann, Manitz, and Reckenfelderbaumer 

(1993) พบว่าการแตกหน่อเกิดจากเนือเยอืชนันอกเกิดการรวมตวักนั และหลุดออกมาภายนอกเซลล์

ของไซพิสโตม่าบริเวณกระเปาะ เพือลงเกาะวสัดุ ถา้ไซพิสโตม่าไดรั้บอาหารทีสมบูรณ์

สภาพแวดลอ้มทีเหมาะสม ทาํใหมี้การพฒันาและเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่าใหม่ได ้
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ภาพที 2-7 ลกัษณะการแตกหน่อของแมงกะพรุน C. xamachana 

ทีมา: Van Lieshout and Martin (1992) 

 

     นอกจากนียงัพบการแตกหน่อในแมงกะพรุนบางชนิดสามารถแตกหน่อ

ไดม้ากถึง 3-4 หน่อต่อไซพิสโตม่า เช่น A. aurita,, C. andromeda, C. xamachana  และ  

C. tuberculata (Curtis & Cowden,1971; Hofmann, Neumann, & Henne, 1978; Kikinger, 1992) 

    2 การแตกหน่อแบบสโตลอน  

     เป็นรูปแบบการแตกหน่อทีมีการยดืยาวของเซลลอ์อกจากบริเวณฐานของ

ไซพิสโตม่าเดิม เมือมีสภาพแวดลอ้มเหมาะสมบริเวณเซลลที์ยดืยาวจะขาดออกและเจริญเติบโตไป

เป็นไซพิสโตม่าใหม่ได ้(ภาพที 2-8) และพบการแตกหน่อแบบสโตลอนในแมงกะพรุนหลายชนิด 

เช่น A. aurita (Gilchrist, 1937), C. mosaicus (Pitt, 2000), C. capillata (Holst, 2012), Chrysaora 

hysoscella (Chuin, 1930) เป็นตน้  

 

 
 

ภาพที 2-8 การแตกหน่อแบบสโตลอน 

ทีมา: Pitt (2000)  
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    3. การสร้างซีสตแ์บบโพโดซีสต ์ 

     พบการสร้างซีสตแ์บบโพโดซีสตใ์นแมงกะพรุน C. mosaicus เกิดจากเซลล์

ใหม่จะยนืออกมาบริเวณเนือเยอืชนันอกเป็นซีสต ์และลงเกาะบริเวณใกล ้ๆ ฐานของไซพิสโตม่า

เดิม รูปร่างกลม สีนาํตาล (A) หลงัจากนนัซีสตด์งักล่าวเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่าใหม่ไดต่้อไป 

(B-D) (ภาพที 2-9 A-D)  

 

 
 

ภาพที 2-9 การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศแบบโพโดซีสตข์องแมงกะพรุน A. aurita; ซีสตล์งเกาะ

 บริเวณใกล ้ๆ ฐานของไซพิสโตม่าเดิม รูปร่างกลม สีนาํตาล (A) ซีสตเ์จริญเติบโตเป็น

 ไซพิสโตม่าใหม่ (B-D) 

ทีมา: Thein and Uye (2010) 

 

    Blanquet (1972) รายงานว่าโครงสร้างของโพโดซีสต ์ประกอบดว้ยไคติน 

เป็นองคป์ระกอบหลกัของโพโดซิสต ์ซึงเกิดจากเซลลมี์การสร้างโปรตีนไรเวส (Rivets binding) 

ภายในเนือเยอืชนักลาง ระยะเวลาการเกิดโพโดซีสตข์องไซพิสโตม่าแมงกะพรุนแต่ละชนิด 

จะแตกต่างกนั ขึนอยูก่บัปัจจยัดา้นอาหาร อตัราการเปลียนแปลงอุณหภูมิ (Brewer & Feingold, 

1991 อา้งถึงใน Arai, 1997) รูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศแบบโพโดซีสตพ์บไดใ้น

แมงกะพรุนหลายชนิด เช่น C. mosaicas (Pitt, 2000), A. aurita , C. quinquecirrha (Black et al., 

1976; Brewer & Feingold, 1991 อา้งถึงใน Arai, 1997; Magnusen, 1980; Thein, Ikeda, & Uye, 

2012), C. hysocella (Chuin, 1930), R. esculenta (Ding & Chen, 1981), R. verrilli (Cargo, 1971), 

R. pulmo (Kuhl, 1972) และ S. meleagris (Calder, 1982) เป็นตน้  

    4. การแบ่งตวัแบบพาเชียลฟิสชนั (Partial fission) เป็นรูปแบบการแบ่งตวัของ

เนือเยอืบนไซพิสโตม่าเดิมออกมาเป็นไซพิสโตมาใหม่  
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   นอกจากนียงัพบรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศแบบอืน ๆ ทีไม่พบ 

ในแมงกะพรุน C. mosaicus แต่จากรายงานของ Salvini –Plawen (1978); Kikinger and Salvini 

Plawen (1995) อา้งถึงใน Arai (1997) พบว่าแมงกะพรุนแต่ละชนิดมีรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศแตกต่างกนัในแต่ละชนิด ดงันนัเพือเป็นแนวทางในการศึกษาแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

จึงรวบรวมรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนทีมีรายงานปรากฏอยูเ่พิมเติม  

คือ การสร้างซีสต ์(Cyst) ทีมีลกัษณะเป็นวงกลม (Circular) ล่องลอยอยู่ในมวลนาํ ไม่มีซิเลีย 

ลกัษณะมนัวาวเป็นประกาย มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 1 มิลลิเมตร เมือลงเกาะจะพฒันา

ไปเป็นไซพิสโตม่าใหม่ไดต่้อไป ซึงการลงเกาะจะลงเกาะกบัวสัดุ หรือพืนตู ้(Arai, 1997) 

  ระยะสตรอบิล่า (Strobila) 

   แมงกะพรุน C. mosaicus พบการสร้างสตรอบิล่าเมืออาย ุ15 วนั โดยเกิด

กระบวนการแบ่งชนัเนือเยอืตามแนวขวางรอบ ๆ แผน่ปากแยกออกเป็นชนั เรียกกระบวนการนีว่า 

สตรอบิเลชนั (Strobilation) ชนัของสตรอบิล่าแต่ละชนัเรียกว่า เอฟิร่า กระบวนการแบ่งชนัในระยะ

สตรอบิล่าของแมงกะพรุน C. mosaicus เริมจากจากหนวดของไซพิสโตม่าจะหดสนัลง หลงัจากนนั

จะมีการสร้างแผน่เนือเยอื (Disc) รอบ ๆ บริเวณดา้นบนแผน่ปากไซพิสโตม่า ตรงกลางแผน่ 

(Central disc) จะแยกเป็นแฉก 4 แฉก หลงัจากนนัมีการแยกแผน่ออกชดัเจน  เริมสงัเกตเห็นเนือเยอื

เป็นแฉกแยกแต่ละแลป็เพท (Lappet) ออกจากกนัอยา่งชดัเจน ระยะสุดทา้ยนีเอฟิร่าเริมขยบัขึนลง

ไดเ้พือดนัลาํตวัใหห้ลุดออกจากสตรอบิล่า หลงัจากนนัเอฟิร่าบริเวณแผน่ปากจะหลุดออกไปใน

มวลนาํเจริญเติบโตเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าต่อไป (Chuin, 1930;  Berrill, 1949; Russell, 

1970; Spangenberg, 1986; Pitt, 2000; Straehler-Pohl et al., 2011)  

   จากรายงานของ Chuin (1930); Berrill (1949); Russell (1970); Spangenber 

(1986); Pitt (2000); Straehler-Pohl et al. (2011) พบว่าสตรอบิเลชนัของแมงกะพรุนมี 2 แบบ คือ 

รูปแบบทีมีจาํนวนเอฟิร่า 1 เอฟิร่าต่อสตรอบิล่า เรียกว่า Monodisk strobilation และมีจาํนวนเอฟิร่า

มากกว่า 1 เอฟิร่าต่อสตรอบิล่า เรียกว่า Polydisk strobilation (ภาพที 2-10) แมงกะพรุน C. mosaicus 

จะพบสตรอบิล่าไดท้งั 2 แบบ คือ Monodisk strobilation และ Polydisk strobilation ซึงแมงกะพรุน

แต่ละชนิดจะพบรูปแบบสตรอบิเลชนัแตกต่างกนั เช่น รูปแบบสตรอบิเลชนัแบบ Monodisk 

strobilation พบในแมงกะพรุน C. tuberculata (Claus, 1890; 1893), C. andromeda (Bigelow, 

1900) และรูปแบบสตรอบิเลชนัแบบ Polydisk strobilation พบในแมงกะพรุน R. nomadic (Lotan 

et al., 1992), A. aurita (Arai, 1997) เป็นตน้ 
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ภาพที 2-10 สตรอบิล่าของแมงกะพรุน C. capillata 

ทีมา: Straehler-Pohl et al. (2011) 

 

  ระยะเอฟิร่า (Ephyra) 

   เอฟิร่ามีรูปร่างคลา้ยแผน่ดอกไม ้มีโครงสร้างทีสาํคญั คือ บริเวณกลางลาํตวัจะมี

ลกัษณะเป็นแผน่กลมใหญ่ กึงกลางลาํตวัมีโครงสร้างเป็นแฉกแยกกนั 4 แฉก เรียกว่า Manubrium 

ทาํหนา้ทีคลา้ยปาก บริเวณรอบ ๆ แผน่กลางลาํตวัมีโครงสร้างคลา้ยแขนทียนืออกมาจากกลางลาํตวั 

เรียกว่า Marginal lappet บริเวณปลาย Marginal lappet จะแยกออกเป็น 2 แฉกแต่ละแฉกเรียกว่า 

แลป็เพท (Lappet) ตรงกลางระหว่างแฉก เรียกว่า Rhopalium (ภาพที 2-11) (Calder,1973; Cargo & 

Rabenold, 1980; Kikinger, 1992; Arai, 1997; Pitt, 2000; Straehler-Pohl et al., 2011; Holst, 2012; 

Schiariti et al., 2014) และพบว่าจาํนวนแลป็เพทจะมีจาํนวนแตกต่างกนัขึนอยูก่บัชนิดของ

แมงกะพรุน ซึงจาํนวนแลป็เพทของแมงกะพรุนเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละชนิดทีใชใ้นการ

จาํแนกชนิดแมงกะพรุนได ้พบว่าสตรอบิล่า สามารถผลิตไดท้งัเอฟิร่าทีมีความสมบูรณ์และไม่

สมบูรณ์ไดใ้นเวลาเดียวกนั (Low, 1921) การเจริญเติบโตของเอฟิร่าจะเร็วหรือชา้นนัขึนอยูก่บัปัจจยั

ทางสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และการจดัการดูแลไซพิสโตม่า เช่น เอฟิร่าของแมงกะพรุน  

A. aurita ทีเกิดในช่วงอุณหภูมิตาํเอฟิร่าเจริญเติบโตจะชา้ (Hernroth & Gronadahl,1983, 1985; 

Hernroth, 1986) แต่เมืออุณหภูมิสูงขึน เอฟิร่าเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว (Moller, 1980) ซึงอุณหภูมิ

ยงัส่งผลต่อจาํนวนการเกิดเอฟิร่าทีมากขึน ดงันนัในฤดูร้อนมกัจะพบการรวมตวัของแมงกะพรุน  

A. aurita ในธรรมชาติมากกว่าปกติ เป็นตน้ 
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ภาพที 2-11 โครงสร้างทีสาํคญัของเอฟิร่า  

ทีมา: Straehler-Pohl et al. (2011) 

 

  นอกจากอุณหภูมิแลว้ ปัจจยัดา้นการจดัการดูแลไซพิสโตม่า เช่น แมงกะพรุน  

C. fuscescens พบว่าถา้มีการจดัการใหอ้าหารและเปลียนถ่ายนาํทีเหมาะสมไซพิสโตม่าก็จะมีการ

พฒันาเป็นระยะสตรอบิล่าได ้และจะสามารถเกิดชนัของเอฟิร่าซอ้นกนัไดม้ากถึง 60 เอฟิร่าต่อ 

สตรอบิล่า เช่นเดียวกบัแมงกะพรุน P. camtschatica ถา้มีการใหอ้าหารและเปลียนถ่ายนาํสมาํเสมอ

ร่วมกบัสภาพแวดลอ้มทีเหมาะสม จะเกิดเอฟิร่าได ้15 เอฟิร่าต่อ 1 สตรอบิล่า ถา้การจดัการไม่ดี

หรือสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม จาํนวนเอฟิร่ากจ็ะลดลง เหลือเพียง 2-3 เอฟิร่าต่อครังเท่านนั  

(Arai, 1997; Widmer, 2008a)  

 

  ระยะทีมรูีปร่างแบบเมดูซ่า (Medusa) และการสืบพนัธ์ุแบบอาศัยเพศ  

(Sexual reproduction) 

           ระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดูซ่าพฒันามาจากเอฟิร่า โดยเริมจากบริเวณลาํตวั

ของเอฟิร่าพฒันาเป็นร่ม (Bell margin) ดา้นบนร่ม (Exumbrella) จะโคง้มน ดา้นล่างร่ม 

(Subumbrella) จะเวา้เขา้ มีอวยัวะต่าง ๆ อยูกึ่งกลางร่ม ไดแ้ก่ ปาก (Mouth) ช่องว่างกลางลาํตวั 

(Gastrovascular cavity) ช่วยในการขนส่งนาํและอาหาร และรยางค ์(Oral arm) ซึงมีตงัแต่ 4 เสน้ขึน

ไป ซึงจาํนวนรยางคข์องแมงกะพรุน C. mosaicus  มี 8 รยางค ์บริเวณขอบร่มจะพฒันามาจาก 

Rhopalium มีการพฒันาไปเป็นขอบร่มทียาวและหนาขึน บริเวณร่มจะมีการพฒันาระบบท่อ  

(Canal system) ใชใ้นการขนส่งอาหารและนาํ ( Arai, 1997; Edward & Breazeale, 2012; Holst, 

2012) (ภาพที 2-12) และจากรายงานของ Hoslt (2012) พบว่าแมงกะพรุนจะมีเข็มพิษ เพือช่วยใน
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การจบัอาหารและป้องกนัตวั และเมดูซ่ามีการเคลือนทีอยา่งอิสระในมวลนาํตลอดเวลา รูปร่างของ

เมดูซ่ามีความแตกต่างกนั จึงใชเ้ป็นลกัษณะในการบ่งบอกถึงชนิดของแมงกะพรุนไดเ้ช่นกนั 

 

 

ภาพที 2-12 รูปร่างระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าของแมงกะพรุน A. aurita 

ทีมา: Edward and Breazeale (2012) 

 

           การสืบพนัธุใ์นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่านี เป็นการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศ 

แมงกะพรุนทีเขา้สู่วยัเจริญพนัธุจ์ะมีสามารถแยกเพศได ้โดยการสงัเกตจากขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ร่ม จากการรายงานของ Nontivich (2001) พบว่าขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มของแมงกะพรุนถว้ย

หางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ตงัแต่ 8 เซนติเมตรขึนไปพบว่ามีการพฒันาของเซลลสื์บพนัธุ์

เขา้สู่วยัเจริญพนัธุ ์เมือไข่และสเปิร์มไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ จึงพฒันาเป็นตวัอ่อนพลานูล่า และ

พฒันาสู่ระยะต่าง ๆ เขา้สู่วงจรชีวติอีกครัง (Arai,1997; Widmer, 2008a; 2008b)  

 

 2.3. ปัจจยัด้านสิงแวดล้อมทีส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศของไซพสิโตม่า  

  ปัจจยัทีมีผลต่อการเปลียนแปลงของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงัในธรรมชาตินนั เกิดขึน

ไดจ้ากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเค็ม แสงสว่าง และอาหาร (Purcell, 2007) เช่นเดียวกบัการ

รวมตวัของแมงกะพรุนในธรรมชาติ พบว่าเกิดจากปัจจยัทางสิงแวดลอ้มมามีผลกระตุน้ใหเ้กิดการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ ทาํใหเ้กิดการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่าใหม่ และเอฟิร่าได ้ซึงตวัอ่อนของ

แมงกะพรุนดงักล่าว จะเจริญเติบโตไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าต่อไป ซึงจะก่อใหเ้กิดการ

รวมตวัในอนาคตทีอาจจะก่อใหเ้กิดประโยชน์ หรือผลกระทบจากการรวมตวักนัของแมงกะพรุนได ้

(Plamen, 1953; Kinne & Paffenhofer, 1966; Kakinuma, 1975; Keen & Gong, 1989; Arai, 1997; 

Purcell et al., 1999; Watanabe & Ishii, 2001; Purcell, 2007; Holst & Jarms, 2010; Strachler-Pohl 
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& Jarms, 2011) และในดา้นการกระตุน้เพือใหไ้ดต้วัอ่อนแมงกะพรุน ซึงจะไดต้วัอ่อนจาํนวนมาก

หรือนอ้ยนนั ขึนอยูก่บัปัจจยัทางสิงแวดลอ้มทีเขา้มามีบทบาทควบคุมการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 

พบว่าปัจจยัดา้นสิงแวดลอ้มดา้นอุณหภูมิและความเค็มเป็นปัจจยัทีมีความสาํคญัมากต่อการกระตุน้

ใหเ้กิดการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่า และการเกิดเอฟิร่าของแมงกะพรุน (Purcell et al.,1999; Purcell, 

2007) ดงันนัปัจจยัทางสิงแวดลอ้มทีกระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุน จึงเป็นปัจจยัสาํคญัทีก่อใหเ้กิดการเพิมจาํนวนแมงกะพรุนในอนาคตได ้ซึงอุณหภูมิ

และความเค็ม มีผลต่อการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุน และส่งผลการ

เปลียนแปลงต่อแมงกะพรุนดา้นต่าง ๆ ดงันี  

  อุณหภูม ิ 

   อุณหภูมิของนาํเป็นปัจจยัทีสาํคญัต่อการเลียงและดาํรงชีวติอยูข่องสตัวน์าํ  

ทงัทางตรงและทางออ้ม เพือการดาํรงชีวิต การเจริญเติบโต การสืบพนัธุ ์รวมถึงการสืบพนัธุแ์บบ 

ไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุน และกระตุน้ใหส้ร้างสตรอบิล่าทาํใหไ้ดต้วัอ่อนเอฟิร่า

แมงกะพรุนได ้(Kawahara et al., 2006; Miyake et al., 2002 อา้งโดย Arai 1997; Purcell et al., 

1999; Purcell, 2007; Purcell et al., 2012; Widmer, 2008) โดยปกติอุณหภูมิจะมีการเปลียนแปลง

ตามฤดูกาลเป็นปกติ อุณหภูมิของนาํก็เช่นกนัจะมีการเปลียนแปลงตามสภาพอากาศ สิงมีชีวิตในนาํ

ส่วนใหญ่ทีเป็นสตัวเ์ลือดเยน็ อุณหภูมิของร่างกายจะอยูใ่นระดบัเดียวกบัอุณหภูมินาํ ดงันนัอุณหภูมิ

จึงส่งผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมดา้นการหายใจ การว่ายนาํ การกินอาหาร การยอ่ยอาหาร และ

การขบัถ่ายของเสียเช่นกนั และอุณหภูมิยงัมีผลต่อการควบคุมการถ่ายนาํแร่ธาตุในร่างกาย  

ความหนาแน่นของนาํ การละลายของออกซิเจนในนาํดว้ย (Arai, 1997) จึงนบัไดว้่าอุณหภูมิเป็น

ปัจจยัทีสาํคญัสิงแรกทีส่งผลต่อการดาํรงชีวิตอยูไ่ดข้องสตัวน์าํ รวมถึงแมงกะพรุนเช่นกนั 

  ผลของอุณหภูมต่ิอแมงกะพรุน 

   แมงกะพรุนเป็นสตัวเ์ลือดเยน็ อุณหภูมิร่างกายจึงแปรผนัไดต้ามสภาวะอุณหภูมิ

ภายนอกร่างกาย ซึงอุณหภูมิส่งผลต่อแมทาบอลิซึมภายในร่างกาย เช่น จากรายงานของ Moncrief 

and Jones (1977) อา้งถึงใน ยนต ์มุสิก (2539) พบว่าการเปลียนแปลงอุณหภูมิของนาํจะส่งผลต่อ

การเปลียนแปลงปฏิกิริยาทางชีวเคมีในตวัสตัวน์าํ แต่แมงกะพรุนมีการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณทีมี

การเปลียนแปลงอุณหภูมิในรอบวนัสูงก็สามารถปรับตวัไดดี้ อยา่งไรกต็ามพบว่าแมงกะพรุนระยะ

ทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่ามีการแพร่กระจายช่วงอุณหภูมิในช่วงกวา้ง แต่พบว่าช่วงอุณหภมิูทีเหมาะสม

ต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนอยูใ่นช่วงแคบ เช่น แมงกะพรุน  

C. fuscessens จะพบระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าในธรรมชาติทีช่วงอุณหภูมิ 8-14 องศาเซลเซียส  
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แต่จะมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า ทีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียสเท่านนั 

(Widmer, 2008b) สอดคลอ้งกบัขอ้มลูการศึกษาเบืองตน้ของหน่วยงานเพาะเลียง สถาบนั

วิทยาศาสตร์ทางทะเล ทีพบว่าแมงกะพรุน C. townsendi ในธรรมชาติพบการแพร่กระจายในช่วง

อุณหภูมิ 22- 31 องศาเซลเซียส (Nontivich, 2001) แต่จะมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของ 

ไซพิสโตม่า ทีอุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียสเท่านนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Kawahara et al. 

(2006) ทีทาํการศึกษาการเพาะเลียงแมงกะพรุน N. nomurai ภายในหอ้งปฏิบติัการ และนาํ 

ไซพิสโตม่ามากระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ จากสภาพอุณหภูมิปกติทีใชเ้ลียง 

ไซพิสโตม่าทีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เลียงไวเ้ป็นเวลานาน 6 เดือน และจึงนาํออกมากระตุน้ให้

เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ โดยการสลบัอุณหภูมิ 13, 9 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน และ

นาํกลบัไวเ้ลียงไวอุ้ณหภูมิปกติ (18 องศาเซลเซียส) และนาํออกมาทดลองเลียงทีอุณหภูมิ 13, 23 

องศาเซลเซียส เป็นเวลาอีก 1 เดือน ผลการทดลองพบว่าทีอุณหภูมิ 13, 23 องศาเซลเซียส จะช่วย

กระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ คือ เพิมจาํนวนโพโดซีสตแ์ละทาํใหมี้การเกิดจาํนวน

เอฟิร่าเพิมขึน คือ เกิดเอฟิร่า 3-7 เอฟิร่าต่อสตรอบิล่า เช่นเดียวกบัผลการทดลองของ Holfmann et 

al. (1978) พบว่าแมงกะพรุน C. andromeda มีช่วงอุณหภูมิทีเหมาะสมต่อการพฒันาเป็นสตรอบิล่า

ทีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสเท่านนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Rahat and Adar (1980) ทีทาํการ 

ศึกษาผลของอุณหภูมิทีเหมาะสมต่อการเกิดระยะสตรอบิล่าของแมงกะพรุน C. andromeda โดย

อุณหภูมิสภาพปกติทีเลียงแมงกะพรุนชนิด C. andromeda ที 18 องศาเซลเซียส และทาํการทดลอง

ช่วงอุณหภูมิ 17 – 30 องศาเซลเซียส พบว่าการเกิดระยะสตรอบิล่าตงัแต่อุณหภูมิ 20 และ 

30 องศาเซลเซียสเท่านนั 

   และพบว่าการเปลียนแปลงอุณหภูมิในมวลนาํ ส่งผลต่อการเปลียนแปลงของ

แมงกะพรุนดา้นการปรับตวัดว้ย เช่น ไซพิสโตม่าของแมงกะพรุน C. quinquecirrha เลียงทีอุณหภูมิ 

10.5 องศาเซลเซียส และทาํการทดลองเลียงในอุณหภูมิทีแตกต่างกนัไปเป็นเวลา 24 ชวัโมง พบว่าที

ระดบัอุณหภูมิทีสูงขึน จะส่งผลเสียต่อไซพิสโตม่าไดถึ้ง 50 เปอร์เซ็นต ์และเมือเพิมอุณหภูมิสูงถึง 

35 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาการตอบสนองเกียวกบัความร้อนของไซพิสโตม่าจะแสดงออกมาในรูป

ของความเครียดแทน (Mihursky & Kennedy,1967) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Blanquet (1972) 

อา้งถึงใน Arai (1997) ทีทาํการศึกษาระดบัอุณหภูมิทีเปลียนแปลงอยา่งรวดเร็วต่อไซพิสโตม่า

แมงกะพรุน C. quinquecirrha พบว่าระดบัของอุณหภูมิทีสูงขึนหรือตาํลงกว่าระดบัอุณหภูมิทีใช้

เลียงไซพิสโตม่าดงักล่าว จะส่งผลต่อการหลงัเอนไซม ์glucose-6-phosphate dehydrogenase  

อยา่งรวดเร็ว เป็นการแสดงออกมาในรูปของความเครียดไซพิสโตม่า  
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    นอกจากนีในเขตร้อนชืน (Tropical zone) แมงกะพรุนมีความหลากหลายทงั

ชนิดและปริมาณมากกว่าในเขตหนาว และมีวงจรชีวิตทีซบัซอ้นกว่า เนืองจากบริเวณดงักล่าวไดรั้บ

อิทธิพลจากแสงอาทิตยเ์ป็นหลกั จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช และ 

แพลงกต์อนสตัว ์ซึงแพลงกต์อนสตัวเ์ป็นอาหารของแมงกะพรุน (Arai, 1997; Purcell, 2007; 

Widmer, 2008a; 2008b) เช่นเดียวกบัรายงานของ Dong et al. (2010) ทีพบว่าการเปลียนแปลง

สภาวะอุณหภูมิของโลกทีสูงขึน ส่งผลต่อการรวมตวักนัแมงกะพรุนในธรรมชาติทีเพิมจาํนวนมาก

ขึน เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Richardson, Bakun, Hays , and Gibbons (2009) ทีพบว่าอุณหภูมิจะ

ชกันาํใหเ้กิดการเพิมขึนของแมงกะพรุนในธรรมชาติ โดยการกระตุน้การเจริญเติบโตและเพิม

จาํนวนของตวัอ่อนแมงกะพรุนระยะเอฟิร่า และเจริญเติบโตไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าได ้

เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Richardson et al. (2009) ทีพบว่าอุณหภูมิทีสูงขึนจะชกันาํใหเ้กิดการ

เพิมขึนของแมงกะพรุนในธรรมชาติ โดยการกระตุน้การเจริญเติบโตและเพิมจาํนวนของตวัอ่อน

แมงกะพรุนระยะเอฟิร่า และเจริญเติบโตไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าได ้เช่นเดียวกบั

การศึกษาของ Miyake et al. (2002) อา้งถึงใน Arai (1997) พบว่าในช่วงตน้ฤดรู้อนทีมีอุณหภูมิ

สูงขึน จะช่วยกระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ คือ มีจาํนวนไซพิสโตม่าของแมงกะพรุน

ชนิด A. aurita เพิมมากขึน  

  ความเคม็  

   ความเค็มของนาํทะเลจะมีระดบัความเค็มและองคป์ระกอบของความเค็มค่อนขา้ง

คงทีในทะเลเปิด แต่ในแถบชายฝังทะเล ปากแม่นาํ ไดรั้บอิทธิพลจากนาํจืดเป็นหลกั ดงันนัจึงมี

ความแปรปรวนของระดบัความเค็มอยูใ่นช่วงกวา้งในรอบวนั นอกจากนีระดบัความเค็มยงัไดรั้บ

อิทธิพลมาจากการสร้างเขือน นาํฝนและนาํหลาก ทีส่งผลต่อการเปลียนแปลงระดบัความเค็มไดอี้ก

ดว้ย (Tronolone et al., 2002) ดงันนัสิงมีชีวิตในนาํจึงมีการปรับตวัเพือความอยูร่อดไดใ้นช่วงความ

เค็มทีแตกต่างกนั เช่น กุง้กา้มกรามจะอาศยัอยูใ่นนาํจืด แต่บางช่วงของวงจรชีวิต เช่น ช่วงวางไข่ 

จะมีการอพยพเพือวางไข่บริเวณนาํกร่อย เป็นตน้ ดงันนัการเปลียนแปลงความเค็มจึงมีอิทธิพลต่อ

สตัวน์าํ เกียวกบักลไกการควบคุมของเหลวในร่างกาย 2 รูปแบบ คือ Hyperregulation และ 

Hyporegulation (บุญรัตน์ ประทุมชาติ, พิชาญ สว่างวงศ ์และมาชาโด, 2546) ดงันี 

   Hyperregulation คือสภาวะทีสิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นนาํจืด ของเหลวภายในเนือเยอื

จะมีความเขม้ขน้ของเกลืออยูใ่นระดบั 10-12 ส่วนในพนั (ppt) ซึงสูงกว่าระดบัเกลือในนาํจืด 

(0.5 ppt) นาํจากภายนอกร่างกายจะแพร่เขา้สู่เซลล ์สิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นนาํจืดจึงตอ้งกาํจดันาํออก

ตลอดเวลา เพือคงความเขม้ขน้ของของเหลวภายในร่างกาย (Osmoregulation) เกิดการสูญเสีย

ไอออนสู่สิงแวดลอ้ม (ยนต ์มุสิก, 2539) แต่สิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นช่วงความเค็มสูงของเหลวภายใน
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ร่างกายมีความเขม้ขน้ตาํกว่านาํภายนอกร่างกาย สตัวที์อาศยัในนาํทะเลจะมีการสูญเสียนาํออกนอก

ร่างกายตลอดเวลา จึงมีการปรับสมดุลโดยการดืมนาํเขา้ไปปริมาณมาก และขบัถ่ายเกลือแร่ออก

ปริมาณมากเช่นกนั เพือไม่ใหเ้นือเยอืมีการสะสมเกลือแร่มากเกินไปและเพือรักษาระดบัเกลือแร่ใน

ร่างกาย เรียกว่า Hyporegulation (บุญรัตน์ ประทุมชาติ และคณะ, 2546) ในขณะทีสิงมีชีวิตทีอาศยั

อยูใ่นเขตนาํกร่อย จะมีสภาวะความเขม้ขน้ของของเหลวภายในร่างกายกบันอกร่างกายอยูใ่นระดบั

เดียวกนั สิงมีชีวิตทีอาศยัอยูบ่ริเวณนีจึงมีการปรับตวัและทนทานต่อการเปลียนแปลงไดดี้   

  ผลของความเคม็ต่อแมงกะพรุน 

   แมงกะพรุนพบการแพร่กระจายบริเวณปากแม่นาํ และบริเวณชายฝัง ไดรั้บ

อิทธิพลจากนาํจืดเป็นหลกั แมงกะพรุนจึงมีความสามารถในการปรับตวัและทนทานต่อการ

เปลียนแปลงของแรงดนัออสโมติกไดดี้ เช่นเดียวกบัรายงานของ Tronolone et al. (2002) พบว่า

โดยทวัไปแลว้แมงกะพรุนในลาํดบัชนัไซโฟซวัระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าทีพบในธรรมชาติ  

จะพบการรวมตวับริเวณปากแม่นาํและนาํกร่อยเป็นส่วนใหญ่ แต่พบว่าเมือทาํการสาํรวจหา 

ไซพิสโตม่าบริเวณปากแม่นาํและนาํกร่อยนนักลบัพบไซพิสโตม่าเพียง 25 เปอร์เซ็นตเ์ท่านนั  

ทาํใหป้ระสบปัญหาการศึกษาวงจรชีวิตของแมงกะพรุนในธรรมชาติ เนืองจากบริเวณดงักล่าวมีช่วง

ความเค็มกวา้งในรอบวนั แต่พบว่าระยะวยัอ่อนของแมงกะพรุนจะเจริญเติบโต และสืบพนัธุแ์บบ

ไม่อาศยัเพศไดใ้นช่วงความเค็มแคบ ๆ ดงันนัจึงมีการศึกษาปัจจยัความเค็มต่อการเจริญเติบโตของ

แมงกะพรุนวยัอ่อนในหอ้งปฏิบติัการ เพือหาช่วงความเค็มทีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโต และการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนแต่ละชนิด ยกตวัอยา่งเช่น การทดลองผลของความเค็ม

ในแมงกะพรุนชนิด R. esculenta ต่อการเจริญเติบโตและอตัรารอดของระยะพลานูล่า   

ระยะไซพิสโตม่า ระยะเอฟิร่า และระยะทีมีรูปร่างแบบเมดซู่า พบว่าระยะพลานูล่าสามารถปรับตวั

ใหอ้ยูร่อดไดที้ความเค็ม 12 ppt ในระยะไซพิสโตม่าสามารถปรับตวัใหอ้ยูร่อดไดที้ความเค็ม 10 ppt 

และในระยะเอฟิร่าและระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าสามารถปรับตวัใหส้ามารถอยูร่อดไดที้ความเค็ม

ตาํที 8 ppt (Lu et al.1989) สอดคลอ้งกบัการศึกษาวิจยัของ Holst and Jarms (2010) ทีทาํการศึกษา

วิจยัเกียวกบัผลของความเค็ม 2 การทดลอง คือ การทดลองที 1 ทาํการทดลองระดบัความเค็มต่อการ

ลงเกาะของพลานูล่า ที ระดบัความเค็ม 32 (ชุดควบคุม), 25, 20, 15, 10 และ 5 ppt ทีอุณหภูมิ  

15 องศาเซลเซียส โดยทดลองในพลานล่าแมงกะพรุน 3 ชนิด คือ C. lamarckii, C. hysoscella และ  

C. capillata ทดลองในจานเลียงเชือ (Petri dishes) ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางจาน 55 มิลลิเมตร ใส่นาํ

ทีมีพลานูล่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (ทีความเค็ม 32 ppt ตามธรรมชาติ) และค่อย ๆ ปรับลดระดบั

ความเค็มทุก ๆ 14 ชวัโมง (โดยใส่นาํจืดปริมาตร 1.3 มิลลิลิตร จะลดระดบัความเค็มได ้4 ppt เมือ

ลดระดบัความเค็มไดถึ้ง 5 ppt ครบทุกชุดการทดลอง จึงเริมการทดลอง พบว่าพลานูล่าของ
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แมงกะพรุนทุกชนิดไม่มีการลงเกาะทีระดบัความเค็มนอ้ยกว่า 20 ppt และการทดลองที 2 ทาํการ

ทดลองระดบัความเค็มที 36, 28, 20, 12 และ 8 ppt ทีระดบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ต่อการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า และการเกิดสตรอบิล่า โดยทาํการทดลองในแมงกะพรุน 

4 ชนิด คือ A. aurita, C. lamarckii, C. hysoscella และ C. capillata ทดลองเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

พบว่า ทีระดบัความเค็ม 36 , 28, 20 และ 12 ppt ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนชนิด C. lamarckii และ  

C. capillata สามารถพฒันาเป็นไซพิสโตม่าและอยูร่อดได ้และ A. aurita ไซพิสโตม่าสามารถอยู่

รอดไดที้ระดบัความเค็ม 8 ppt ดา้นการเกิดสตรอบิล่า พบวา่ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนทุกชนิดจะเกิด

สตรอบิล่าภายใน 1 สปัดาห์ และเกิดสตรอบิล่าจนไดต้วัอ่อนเอฟิร่าทีระดบัความเค็ม 12 ppt  

   ปัจจยัสิงแวดลอ้มดา้นอุณหภูมิและความเค็ม จึงเป็นปัจจยักระตุน้ใหเ้กิดการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ การเพิมจาํนวนไซพิสโตม่าและเจริญเติบโตไปเป็นระยะเมดูซ่า ซึงเป็น

สาเหตุการเกิดปรากฏการณ์การรวมตวัของแมงกะพรุนในธรรมชาติได ้(Arai, 1997; Purcell et al., 

1999; Purcell, 2007; Purcell et al., 2012) เช่นการศึกษาทดลองของ Purcell et al. (1999) 

ทาํการศึกษาผลของอุณหภูมิ ความเค็ม และอาหารต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศและการ

แพร่กระจายของแมงกะพรุน C. quinquecirrha ทีอุณหภูมิ 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส และความ

เค็มระดบั 5–20 ppt, 20-35 ppt ทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 42 วนั โดยทาํการนบัจาํนวนการ

แบ่งตวัของไซพิสโตม่า และการเกิดเอฟิร่า พบว่าทีระดบัความเค็ม 5–20 ppt จะไม่มีการเกิดเอฟิร่า 

แต่การเกิดเอฟิร่าจะเพิมขึนเมือความเค็มสูง 20–35 ppt ในทางตรงกนัขา้มเมืออุณหภูมิลดตาํลง  

ทุก ๆ 5 องศาเซลเซียส การเกิดเอฟิร่าจะล่าชา้ประมาณ 1 สัปดาห์ เป็นตน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Purcell (2007) ทีทาํการทดลองปัจจยัดา้นอุณหภูมิร่วมกบัความเค็ม คือ ระดบัอุณหภมิู 7, 10, 15 

องศาเซลเซียส และระดบัความเค็ม คือ  20, 27, 34 ppt ตามลาํดบั ทีมีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศ  และการเกิดเอฟิร่าของแมงกะพรุนชนิด A. labiata ผลการทดลองพบการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศของไซพิสโตม่าจะเกิดทีระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความเค็ม 34 ppt มีการ

แบ่งตวัของไซพิสโตม่ามากทีสุดถึง 91 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

และความเคม็ 27 ppt มีการแบ่งตวัของไซพิสโตม่ามากถึง 83 เปอร์เซ็นต ์และไม่เกิดการสืบพนัธุ์

แบบอาศยัเพศเลยทีระดบัอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส และความเค็ม 34 ppt และดา้นการเกิดเอฟิร่า 

พบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และความเค็ม 27 ppt มีจาํนวนเอฟิร่ามากทีสุดถึง  

41 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า และไม่พบเอฟิร่าเลยทีระดบัอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  

   ดงันนัปัจจยัดา้นอุณหภูมิ และความเค็ม จึงเป็นปัจจยัทีสาํคญัส่งผลต่อการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศ ทาํใหมี้การเพิมจาํนวนของแมงกะพรุนได ้ซึงระดบัอุณหภูมิและความเค็มที
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เหมาะสมต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ มีความแตกต่างกนัในแมงกะพรุนแต่ละชนิด ดงันี 

(ตารางที 2-1) 

 

ตารางที 2-1 ค่าอุณหภูมิและความเค็มทีเหมาะสมต่อการเลียงไซพิสโตม่าของแมงกะพรุน 

     ชนิดต่าง ๆ 

 

 

ชนิดกะพรุน 

อุณหภูมิ 

(องศา

เซลเซียส) 

 

ความเค็ม (ppt) 

 

อา้งอิง 

M. papua 20 -25 33  Sugiura, 1965 

Eutonina indicans 7 -15 33  Larson, 1987 

P. camtschatica 8 -17 33  Widmer, 2008 

 

  นอกจากปัจจยัดา้นอุณหภูมิ และความเค็มแลว้ ยงัมีปัจจยัสิงแวดลอ้มดา้นแสงสว่าง 

และอาหารทีส่งผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนบางชนิด ดงันี 

  แสงสว่าง 

   จากการศึกษาของ Purcell (2007) ซึงทาํการศึกษาผลของปัจจยัสิงแวดลอ้มดา้น

แสงสว่าง ก็มีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนบางชนิด  

เพราะไซพิสโตม่าแมงกะพรุนเป็นพวกยดึเกาะอยูก่บัวสัดุบริเวณพืนนาํ ซึงผูว้ิจยัไดส้งัเกตเห็น

แมงกะพรุนชนิด A. labiata ทีมีการรวมตวักนับริเวณท่าเรือ โดยบริเวณผวินาํถกูปกคลุมดว้ยเรือ

จาํนวนมาก ระดบัแสงน่าจะส่งผลต่อการเพิมจาํนวนของแมงกะพรุนชนิด A. labiata จึงนาํมาสู่การ

ทดลอง โดยกาํหนดระยะเวลาทีไดรั้บแสง คือ ไดรั้บแสง 12, 8 และ 4 ชวัโมง ร่วมกบัความเขม้แสง 

คือ ไดรั้บความเขม้แสงต่างกนั โดยใชต้าข่าย (screen) ปิดกนัตามระดบั คือ 1 screen (52 lux),  

2 screen (15lux) และปิดทึบ เป็นตน้ ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาทีไดรั้บแสงสว่างมากทีสุด  

12 ชวัโมง 1 screen มีการเกิดการแบ่งตวัของไซพิสโตม่า และการผลิตเอฟิร่าไดม้ากทีสุดในทุก

ความเขม้แสง (p<0.001) ดงันนัเมือเปรียบเทียบในธรรมชาติ ปริมาณแสง 12 ชวัโมง ทาํให ้

แพลงกต์อนสงัเคราะห์แสงไดเ้พียงพอและสอดคลอ้งกบัช่วงเวลาปกติของการมีแสงสว่างใน

ธรรมชาติ ดงันนัปัจจยัดา้นแสงจึงเป็นปัจจยัคงทีและเป็นสภาพปกติในธรรมชาติอยูแ่ลว้ ปัจจยัดา้น

แสงจึงเป็นปัจจยัทีมีความสาํคญัรองลงมาจากอุณหภูมิ ความเค็ม ทีถือว่าเป็นปัจจยัสาํคญัอนัดบัแรก 
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ๆ ทีส่งผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุน (Arai, 1997; Purcell et al., 1999; 

Purcell, 2007; Purcell et al., 2012) 

  อาหาร 

   อาหารทีแมงกะพรุนกินเขา้ไปเพือนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต สืบพนัธุ ์และ

ดาํรงชีวิต มีหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นแพลงกต์อนสตัว ์สตัวน์าํวยัอ่อน หรือสตัวน์าํขนาดเลก็ ขนาด

ประมาณ 400 ไมโครเมตร เป็นตน้ (Arai, 1997; Widmer, 2008a; 2008b) สอดคลอ้งกบั 

 Larson (1999) ไดท้าํการศึกษาชนิดอาหาร การกินอาหารและการยอ่ยอาหารของแมงกะพรุน  

S. meleagris ภายในหอ้งปฏิบติัการ โดยการศึกษาชนิดอาหารจากภายในระบบท่อ และภายใน

กระเพาะอาหาร โดยทาํการตดัเนือเยอืส่วนทีจะศึกษาจากจาํนวนตวัอยา่งแมงกะพรุน 165 ตวั  

แยกใส่ในนาํและเขยา่ เพือใหช้นิดอาหารหลุดออกมา และกรองดว้ยสวิงขนาด 64 ไมโครเมตร 

ตรวจสอบชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และทาํการเก็บขอ้มลูชนิดของแพลงกต์อนจากแหล่งทีพบ

ตวัอยา่งแมงกะพรุนแนวตงัและแนวนอนลึก 2 เมตร ดว้ยสวิงขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 50 เซนติเมตร 

ขนาดตาข่าย 64 ไมโครเมตร และนาํมาตรวจสอบชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จากผลการสาํรวจ

พบว่าแพลงกต์อนสตัวข์นาดกลาง (Mesozooplankton) ขนาดมากกว่า 64 ไมโครเมตรมากทีสุด คือ  

ลกูหอยสองฝา, ลกูหอยนางรม,โคพีพอดวยัอ่อน ระยะวยัรุ่น และตวัเต็มวยั (Acartia tonsa, 

Paracalanus spp., Oithona spp.). รองลงมา คือ สตัวน์าํวยัอ่อน ลกูปลา ไข่ปลา ตามลาํดบั จากผล

การศึกษาวจิยันี จึงทาํใหมี้การคดัเลือกหาชนิดอาหารทีเหมาะสมต่อเพาะเลียงแมงกะพรุนภายใน

หอ้งปฏิบติัการ คือ แพลงกต์อนสตัว ์เช่น โรติเฟอร์ และอาร์ทีเมียร์แรกฟัก เป็นตน้ (Arai, 1997; 

Widmer, 2008a; 2008b) เพราะหาง่าย สามารถเพาะเลียงได ้และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง จึงเป็น

ปัจจยัทีเหมาะสมและเป็นปัจจยัคงที แมงกะพรุนสามารถกินเป็นอาหาร และสามารถนาํไปใชใ้น

การเจริญเติบโต สืบพนัธุ ์และดาํรงชีวติได ้จึงเป็นปัจจยัทีมีความสาํคญัเช่นกนั แต่รองลงมา

เช่นเดียวกบัปัจจยัดา้นแสงสว่าง เพราะเป็นปัจจยัทีคงที และเป็นชนิดอาหารทีพบเหมือนกบัชนิด

อาหารในธรรมชาติ  
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3. ลักษณะทางชีววทิยาของแมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) 

แมงกะพรุนถว้ยหางขน หรือกะพรุนหางขน มีชือวิทยาศาสตร์ว่า Acromitus flagellatus 

(Maas, 1903) สามารถจาํแนกลาํดบัชนัทางอนุกรมวิธานไดด้งันี 

  Phylum Cnidaria (Hatschek, 1888)  

   Subphylum Medusozoa (Petersen, 1979)  

    Class Scyphozoa (Goette, 1887) 

     Subclass Scyphomedusae (Lankaster, 1877)  

          Order Rhizostomeae (Cuvier, 1799) 

                Family Catostylidae (Gegenbaur, 1857) 

                     Genus Acromitus (Light, 1914) 

           Species A. flagellatus (Maas, 1903) 

  แมงกะพรุนถว้ยหางขน จดัอยูใ่น Class Scyphozoa (Goette, 1887) ใน Genus Acromitus 

(Light, 1914) แบ่งออกเป็นมี 5 ชนิด (Species) ไดแ้ก่ A. flagellatus (Maas, 1903), A. hardenbergi 

(Stiasny, 1934), A. maculosus (Light, 1914),  A. rabanchatu (Annandale, 1915) และ A. tankahkeei 

(Light, 1924) ลกัษณะภายนอก (ภาพที 2-13)โดยทวัไปประกอบไปดว้ย ตวัร่ม มีขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางตงัแต่ขนาด 2 –17 เซนติเมตร (Nontivich, 2001) มีพืนผวิลืนและราบเรียบ รูปร่างโคง้มน

คลา้ยรูประฆงัควาํ มีจุดสีนาํตาลกระจายทวับริเวณร่ม บริเวณลาํตวัเป็นสีขาวอ่อน มีรยางค ์จาํนวน  

8 เสน้ อยูต่รงกลางดา้นล่างของตวัร่ม ทาํหนา้ทีจบัเยอืเขา้ปาก มีอวยัวะควบคุมการทรงตวัและจุดรับ

สมัผสัความเขม้แสงอยูที่บริเวณปลายรยางค ์บริเวณรอบ ๆ รยางคแ์ต่ละอนัจะพบเสน้ขน หรือแส ้

(Filament) ตลอดรยางค ์ซึงเป็นลกัษณะเฉพาะของแมงกะพรุนถว้ยหางขน บริเวณขอบตวัร่มมี

หนวดสนั ๆ อยูเ่ป็นจาํนวนมาก และแมงกะพรุนมีนาํเป็นองคป์ระกอบของร่างกายมากถึง  

94 - 98 เปอร์เซ็นต ์(Arai,1997)  
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ภาพที 2-13 รูปร่างแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

  

 ลกัษณะภายในร่างกายประกอบดว้ยเนือเยอื 2 ชนั คือ เนือเยอืชนันอก และเนือเยอืชนัใน 

และมีเนือเยอืตรงกลางหรือเนือเยอืเกียวพนั ลกัษณะคลา้ยเจลลาตินอยูร่ะหว่างเนือเยอืทงัสอง  

(บพิธ จารุพนัธ ์และนนัทพร จารุพนัธ,์ 2547) บริเวณภายในลาํตวัมีลกัษณะกลวง ซึงใชเ้ป็นทางเดิน

อาหารทาํหนา้ทีขนส่งนาํและอาหารภายในลาํตวั ในดา้นของระบบต่าง ๆ ภายในร่างกาย พบว่า

แมงกะพรุนไม่มีระบบขบัถ่ายและระบบหายใจ ไม่มีสมอง แต่มีระบบประสาทมีเซลลป์ระสาทและ

เซลลรั์บความรู้สึกต่อกนัเป็นร่างแห (Nerve net) ตามลาํตวั และหนวดเพือรับสมัผสัและตอบสนอง

ต่อสิงแวดลอ้ม (ภาพที 2-14) 

 การเคลือนไหวของแมงกะพรุน สามารถเคลือนทีโดยการยดืหดกลา้มเนือดา้นในและ

ดา้นนอกสลบักนั เนืองจากแมงกะพรุนมีชนักลา้มเนือทีหนา ทาํใหล้อยตวัไดดี้ การว่ายนาํเป็นอิสระ 

ส่วนใหญ่จะดาํรงชีวิตโดยการลอยตามกระแสนาํ (สิทธิพนัธ ์ศิริรัตนชยั, 2537) และในดา้นการกิน

อาหารพบว่าแมงกะพรุนจะกินอาหารจาํพวกสตัวต่์าง ๆ เช่น กุง้ ปลา แพลงกต์อนสตัว ์เป็นตน้โดย

การปล่อยพิษลกัษณะคลา้ยเข็มพิษ เพือใชต่้อสูป้้องกนัและใชล่้าเหยอื โดยเมือมีเหยอืหรือเมือมีการ

สมัผสักบัแมงกะพรุน เข็มพิษจะถกูปล่อยออกมาทาํใหเ้กิดความเจ็บปวด สลบหรืออาจถึงตายได ้

(บพิธ จารุพนัธ ์และนนัทพร จารุพนัธ,์ 2545) แมงกะพรุนแต่ละชนิดจะมีความรุนแรงของพิษ

แตกต่างกนั เช่น แมงกะพรุนทีมีพิษร้ายแรงทีสุด ทีสามารถทาํใหม้นุษยเ์สียชีวิตไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

คือ แมงกะพรุนกล่อง (พจมาน ศิริอารยาภรณ์, 2553) 
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(ก) โครงสร้างทวัไปของแมงกะพรุน 

 
(ข) โครงสร้างทวัไปของแมงกะพรุนแนวราบ 

 

ภาพที 2-14 โครงสร้างแมงกะพรุนโดยทวัไปของ Class Scyphozoa 

ทีมา: Hale (1999) 

 

  การแพร่กระจายของแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบการแพร่กระจายทงัต่างประเทศ เช่น 

ประเทศมาเลเซีย (Ramachandram, 2007) และในประเทศไทยจากรายงานการสาํรวจของ Nontivich 

(2001) ทาํการศึกษาความหลากหลายของชนิดและความชุกชุมของแมงกะพรุนในกลุ่ม 

Rhizostomeae บริเวณจงัหวดัชลบุรีและเพชรบุรี ซึงพบแมงกะพรุนถว้ยหางขน บริเวณจงัหวดั

ชลบุรี ช่วงเดือนกุมภาพนัธ-์พฤษภาคม และพบทีจงัหวดัเพชรบุรี ช่วงเดือนมกราคม ในระยะทีมี

รูปร่างแบบเมดูซ่าพบว่าขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ตงัแต่ 2–17 เซนติเมตร ขนาดของแมงกะพรุนถว้ย

หางขนทีพบบริเวณจงัหวดัชลบุรีจะมีขนาดใหญ่กว่า จงัหวดัเพชรบุรี และช่วงเดือนกุมภาพนัธจ์ะมี

ขนาดใหญ่ทีสุด อวยัวะสืบพนัธุ ์และมีการพฒันาอวยัวะสืบพนัธุไ์ดเ้ต็มที ตงัแต่ขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลาง 8 เซนติเมตรขึนไป อยา่งไรก็ตามพบการแพร่กระจายของแมงกะพรุนถว้ยหางขนบริเวณ
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จงัหวดัสงขลา ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง (สุภาพร องศารา และคณะ, 2555) ปัตตานี ภูเก็ต 

นครศรีธรรมราช สตูล สมุทรสาคร สมุทรสงคราม ฉะเชิงเทรา ตราด เป็นตน้ (สถาบนัวจิยัและ

ทรัพยากรทางทะเล ชายฝังทะเล และป่าชายเลน, 2558



 

บทที 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี

 1.1 วสัดุและอปุกรณ์ 

  1.1.1 ตวัอ่อนระยะพลานูล่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) 

จาํนวน 10 พลานูล่า  

  1.1.2 ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903)  

จาํนวน 201 ไซพิสโตม่า   

  1.1.3 อาหารสาํหรับเลียงตวัอ่อนแมงกะพรุนระหว่างการทดลอง ไดแ้ก่  

อาร์ทีเมียแรกฟัก ยหีอ้ PHENIX  

  1.1.4 นาํเค็มผา่นการกรองโดยใชไ้สก้รองขนาด 5 ไมโครเมตร (ปรับระดบัความเค็ม

ตามทีกาํหนด) 

  1.1.5 ภาชนะพลาสติกใสมีฝาปิด ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (5x5x2) เซนติเมตร  

ทีความจุนาํ 50 มิลลิลิตร จาํนวน 211 ใบ 

  1.1.6 หลอดหยด (Dropper) พลาสติก ขนาด 10 มิลลิลิตร และลกูยางหลอดหยด 

(Dropper bulb) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จาํนวน 1 ชุด 

  1.1.7 กระบวยตกันาํ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

  1.1.8 สวิงใชก้รองพลานูล่าขนาดตาข่าย 45 ไมโครเมตร และสวิงใชช้อ้นจบัพ่อแม่

พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขนจากธรรมชาติขนาดตาข่าย 1 เซนติเมตร อยา่งละ 1 ดา้ม 

  1.1.9 ถุงพลาสติกกน้กลมใชส้าํหรับบรรจุแมงกะพรุนระหว่างการเก็บตวัอยา่งพ่อแม่

พนัธุ ์ขนาดกวา้ง x ยาว (30 x 55) เซนติเมตร พร้อมยางมดัถุง จาํนวน 7 ชุด 

  1.1.10 ภาชนะพลาสติกมีฝาปิดใชใ้นการเก็บนาํเค็ม เช่น กระบอกเก็บนาํความจุ  

1 ลิตรจาํนวน 49 กระบอก 

  1.1.11 ภาชนะทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํ เช่น กะละมงั เหยอืกพลาสติก บีกเกอร์ 

  1.1.12 ตูก้ระจกใชเ้ป็นฐานรองภาชนะพลาสติกสาํหรับทดลอง  

ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (21 x 31 x 20.3) เซนติเมตร จาํนวน 7 ตู ้

  1.1.13 กล่องโฟม ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (45.7x60.9x31.7) เซนติเมต
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 ขอบแต่ละดา้นหนา 3.3 เซนติเมตร ตามลาํดบั ปริมาตรความจุนาํเท่ากบั 88.2 ลิตร จาํนวน 7 ใบ

   1.1.14 เครืองสูบนาํขนาดเลก็ (Water pump) ยหีอ้ Sonic รุ่น AP2500 จาํนวน 4 

เครือง 

  1.1.15 เครืองวดัค่าความเค็ม (Salinity refractometer) ยหีอ้ ATAGO รุ่น Master-

S/millM Cat. No. 2493 จาํนวน 1 เครือง 

  1.1.16 เครืองวดัอุณหภูมิ (เทอร์โมมิเตอร์ชนิดวดัค่าสูงสุด – ตาํสุด ในรอบวนั)  

ยหีอ้ FUJI รุ่น MAXIMA – MINIMA จาํนวน 4 เครือง 

  1.1.17 เครืองวดัค่า pH แบบพกพา (pH meter) ยหีอ้ METTLER TOLEDO  

รุ่น SG2-FK SevenGO pH จาํนวน 1 เครือง 

  1.1.18 เครืองปรับลดอุณหภูมินาํ (Chiller) ยหีอ้ HAILEA รุ่น HS-28A พร้อมอุปกรณ์

ติดตงั เช่น สายยาง ขอ้ต่อ จาํนวน 4 ชุด 

  1.1.19 เครืองวดัแสง (Light/Lux Meter) ยหีอ้ data LOGGER รุ่น LI-1400 Serial NO. 

PH7875 จาํนวน 1 เครือง 

  1.1.20 กลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo microscope) ยหีอ้ NIKON รุ่น SMZ-U Zoom 1:10 

จาํนวน 1 ตวั 

  1.1.21 กลอ้งจุลทรรศน์ (Compound microscope) ยหีอ้ OLYMPUS รุ่น CHS  

จาํนวน 1 ตวั 

  1.1.22 เครืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรม Image-Pro PLUS จาํนวน 1 ชุด 

  1.1.23 กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล ยหีอ้ CANNON รุ่น D1100 และอุปกรณ์ต่อกบัเลนน์ตา

กลอ้งจุลทรรศน์ (Adapter for microscope) รุ่น CA-NIK-CAN-SLR จาํนวน 1 ชุด 

  1.1.24 ไมบ้รรทดั 

 1.2 สารเคมทีีใช้ในการวเิคราะห์คณุภาพนํา (รายละเอียดดงัภาพผนวก ก) 

 

2. วธีิดําเนินการวจิยั 

 ในการศึกษาครังนีจะแบ่งการศึกษาทดลอง เป็น 3 การทดลอง คือ การทดลองที 1 

ทาํการศึกษาวงจรชีวติและระยะเวลาในการพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขน ภายใตส้ภาพ

หอ้งปฏิบติัการ การทดลองที 2 ทาํการทดลองศึกษาผลของผลของอุณหภูมิ และความเค็มต่อการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ  

และการทดลองที 3 การทดลองผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อจาํนวนเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหาง

ขน ภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ ซึงแต่ละการทดลองจะมีขนัตอนการทดลอง ดงันี 
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 2.1 การทดลองที 1 การศึกษาวงจรชีวติและระยะเวลาในการพฒันาการของแมงกะพรุน

ถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายในห้องปฏิบตักิาร 

  2.1.1 การวางแผนการทดลอง 

   ทาํการศึกษาวงจรชีวติ การเปลียนแปลงพฒันาการ ขนาด ระยะเวลาทีมีการ

เปลียนแปลงของแต่ละพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขน โดยทาํการทดลองตงัแต่ระยะ 

พลานูล่า จนถึงระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ ทีมีลกัษณะสาํคญั คือ มีการพฒันาร่ม  

ระบบท่อบริเวณร่ม และรยางคอ์ยา่งชดัเจน สามารถนบัจาํนวนรยางคไ์ด ้จาํนวนตวัอยา่ง

แมงกะพรุนวยัอ่อนทีนาํมาศึกษาจาํนวน 10 ตวัอยา่งต่อระยะพฒันาการ ทาํการเลียงทีสภาวะ

แวดลอ้มปกติภายใตส้ภาพหอ้งปฏิบติัการ 

  2.1.2 การทดลอง 

   2.1.2.1 จดัหาพ่อแม่พนัธุแ์ละการเพาะเลียง นาํพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน 

ทีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งบริเวณจงัหวดัชลบุรี ช่วงเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม ในขณะทีทาํการเก็บ

ตวัอยา่งจะทาํการตรวจวดัคุณภาพนาํดา้นความเค็มดว้ยเครืองวดัค่าความเค็ม (Salinity 

Refractometer Manual) พบว่าอยูร่ะหว่าง 9 – 20 ส่วนในพนัส่วน (ppt) และวดัค่าอุณหภูมิดว้ย

เครืองวดัอุณหภูมิแบบพกพา พบวา่อยูร่ะหว่าง 30-32 องศาเซลเซียสจากบริเวณทีเก็บตวัอยา่ง  

เพือใชเ้ป็นขอ้มลูสาํหรับการเลียงในหอ้งปฏิบติัการต่อไป การเก็บตวัอยา่งพ่อแม่พนัธุใ์ชส้วิงขนาด

ตาข่าย 1 เซนติเมตร ชอ้นตวัอยา่งแมงกะพรุนทีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม ตงัแต่ 8 เซนติเมตร

เป็นตน้ไป ทาํการเก็บตวัอยา่งจาํนวน 20 ตวัอยา่ง ใส่ถงัทีมีนาํความเค็ม นาํมาบรรจุในถุงพลาสติก

ใสกน้กลมขนาด 12 x 22 นิว (กวา้ง x ยาว) จาํนวน 3 ตวัต่อถุง มดัถุงใหแ้น่นไม่ใหมี้ฟองอากาศ

เหลืออยูภ่ายในถุง บรรจุลงัโฟม ปิดฝาใหส้นิท และนาํตวัอยา่งมาทีหอ้งปฏิบติัการเพาะเลียง 

สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล ซึงเป็นสถานทีทาํการทดลอง นาํถุงทีบรรจุแมงกะพรุนลอยในถงั

นาํเค็มทีมีการเตรียมไวล่้วงหนา้ทีปริมาตร 300 ลิตรต่อจาํนวนความหนาแน่นแมงกะพรุน 20 ตวั  

โดยมีการปรับความเค็มเท่ากบั 9 – 20 ppt และอุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส ให้อากาศเบา ๆ และ

ก่อนปล่อยแมงกะพรุนลงในถงัเลียง จะทาํการวดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม และตรวจสอบความ

สมบูรณ์เพศแมงกะพรุนและแยกเพศ โดยการใชห้ลอดหยดดูดอวยัวะสืบพนัธุม์าตรวจสอบภายใต้

กลอ้งจุลทรรศนแ์บบสเตอริโอ (Stereo microscope) เพือตรวจสอบความสมบูรณ์ของเซลลสื์บพนัธุ ์

โดยเพศเมียจะมีไข่ลกัษณะกลมเรียบ สีเหลือง มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไข่ประมาณ 175 มิลลิเมตร 

ภายในไข่มีนิวเคลียสอยูบ่ริเวณขอบผนงัเซลล ์และตวัผูจ้ะมีฝักสเปิร์ม นาํพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนที

มีความสมบูรณ์เพศปล่อยในถงัเลียงเป็นเวลา 18-24 ชวัโมง จึงนาํนาํมาตรวจสอบหาตวัอ่อน

แมงกะพรุนภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์
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   2.1.2.2 หลงัจาก 18 – 24 ชวัโมง สุ่มตกันาํในถงัเลียงพ่อแม่พนัธุ ์มาตรวจหาตวั

อ่อนพลานูล่า ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนเ์มือนาํนาํมาตรวจพบตวัอ่อนระยะพลานูล่ามีลกัษณะรูปร่าง

วงรี มีซิเลียรอบตวั ซึงจะล่องลอยอยูใ่นนาํ จะทาํการกรองดว้ยสวิงขนาดตาข่าย 45 ไมโครเมตร 

จากนนัใชห้ลอดหยดพลาสติกดูดแยกตวัอ่อนพลานูล่าออกมาใส่ในภาชนะพลาสติกใส 

ขนาด 5x5x2 เซนติเมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) ทีปริมาตรความจุนาํ 50 มิลลิลิตร ทีความหนาแน่น

ของพลานูล่า 10 ตวัต่อมิลลิลิตร (ขนาดความยาวเฉลีย 84–123 ไมโครเมตร) และใส่วสัดุเพือล่อการ

ลงเกาะ ไดแ้ก่ เปลือกหอยนางรม (Empty Oyster shells; Saccostrea commercialis) แผน่กระจก

อะคริลิค (Acrylic) และแผน่โพลีโพรพีลีน (Polypropylene sheet) เป็นตน้ โดยเริมแรกจะมีการ

ทดลองหาช่วงความเค็มและอุณหภูมิทีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของตวัอ่อนแมงกะพรุนถว้ย

หางขนก่อน เนืองจากบริเวณทีเก็บตวัอยา่งจากธรรมชาตินนั มีช่วงความเค็มและอุณหภูมิอยูใ่น

ช่วงกวา้ง แต่ช่วงการเจริญเติบโตของตวัอ่อนแมงกะพรุนจะอยูใ่นช่วงแคบ ซึงพบว่าช่วงความเค็ม

และอุณหภูมิทีเหมาะสม คือ ทีระดบัความเค็มอยูร่ะหว่าง 20-30 ppt และอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง  

25-29 องศาเซลเซียส และจึงเริมดาํเนินการศึกษาวิจยัโดยการวดัขนาดและบนัทึกภาพของพลานูล่า

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์(Compound microscope)  

   2.1.2.3 ในระหว่างการศึกษาวงจรชีวิต การใหอ้าหารจะใหอ้าหารเป็นอาร์ทีเมีย

แรกฟักโดยใหจ้นกว่าจะอิม จนถึงสินสุดการทดลอง ความถีในการใหอ้าหาร จะใหทุ้กเชา้เวลา 

09.00 น. วนัเวน้วนั ปริมาณการใหจ้ะเท่ากนัทุกการทดลอง และจะทาํการเปลียนถ่ายนาํในตอนบ่าย 

ในอตัรา 20 เปอร์เซ็นต ์และเติมนาํเค็มใหม่ใหไ้ดร้ะดบัเดิม นาํเค็มทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํจะกรอง

ผา่นไสก้รองขนาด 5 ไมโครเมตร  

   2.1.2.4 ทาํการสงัเกตการเปลียนแปลงพฒันาการ วดัขนาด ระยะเวลาทีมีการ

เปลียนแปลงของแต่ละพฒันาการ บนัทึกภาพ บนัทึกวนัเดือนปีทีพบการเปลียนแปลงพฒันาการ 

และผลของคุณภาพนาํทีเปลียนแปลง (ตารางที 3-1) ซึงจะอยูใ่นรายละเอียดการเก็บขอ้มลู  

และประเมินผลการทดลองต่อไปนี 

  2.1.3 การเกบ็ข้อมูลและการประเมนิผลการทดลอง 

   ในระหว่างการศึกษาวงจรชีวิต จะทาํการศึกษาในแต่ละระยะ โดยทาํการสงัเกตถึง

การเปลียนแปลงพฒันาการ ขนาด และระยะเวลาทีมีการเปลียนแปลงของแต่ละระยะพฒันาการ 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนพ์ร้อมสเกลวดัขนาด และทาํการบนัทึกภาพจากกลอ้งจุลทรรศนโ์ดยใชก้ลอ้ง

ถ่ายภาพดิจิตอลบนัทึกภาพต่อกบัอุปกรณ์ปรับต่อกบัเลนนต์ากลอ้งจุลทรรศน์ (Adapter for 

microscope) ทุกวนั โดยใชเ้วลาส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ไม่เกิน 10 นาที เพือป้องกนัผลกระทบ
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ต่อพฒันาการของแมงกะพรุน (Liu & Lo, 2009) และนาํภาพถ่ายทีไดม้าวิเคราะห์ถึงระยะการ

พฒันาการของตวัอ่อนแมงกะพรุน ซึงในแต่ละระยะพฒันาการจะมีการสงัเกตการเปลียนแปลง ดงันี 

   2.1.3.1 การเปลยีนแปลงพฒันาการในแต่ละระยะ โดยใชต้วัอยา่งแมงกะพรุนวยั

อ่อนแต่ละระยะ จาํนวน 10 ตวัอยา่ง  

    2.1.3.1.1 ระยะพลานูล่า บนัทึกภาพรูปร่างลกัษณะทวัไปของพลานูล่า สี และ

ลกัษณะการเคลือนทีของพลานูล่า 

    2.1.3.1.2 ระยะไซพิสโตม่า สงัเกตลกัษณะรูปร่าง สี จาํนวนหนวด 

ของไซพิสโตม่า และลกัษณะการกินอาหาร รูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขนว่าเป็นรูปแบบใด เช่น การสร้างซีสต ์โพโดซีสต ์การแตกหน่อ และการแตก

หน่อแบบสโตลอน เป็นตน้     

    2.1.3.1.3 การพฒันาไปเป็นระยะสตรอบิล่า มีลกัษณะการแบ่งชนั 

(Strobilation) บริเวณแผน่ปากเป็นแบบใด (Type of strobilation) เช่น Monodisk strobilation  

หรือ Polydisk strobilation เป็นตน้ 

    2.1.3.1.4 ระยะเอฟิร่า สงัเกตรูปร่าง สี จาํนวนการเกิดเอฟิร่าต่อสตรอบิล่า 

จาํนวนแลป็เพท และลกัษณะทวัไปของแลป็เพท ลกัษณะการเคลือนที และการกินอาหารของเอฟิร่า 

    2.1.3.1.5 ระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ ในระยะนีจะมีการ

เปลียนแปลงจากระยะเอฟิร่าไปเป็นระยะทีมีรูปร่าง มีการพฒันาลกัษณะทวัไปของโครงสร้างที

สาํคญั เช่น ร่ม การพฒันาระบบท่อ จาํนวนรยางค ์ลกัษณะเฉพาะของเมดูซ่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

ลกัษณะการเคลือนที และการกินอาหาร 

    2.1.3.1.6 ทาํการบนัทึกภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนพ์ร้อมสเกลวดัขนาด  

และขอ้มลูวนั เดือน ปี ทีพบการเปลียนแปลงพฒันาการ 

   2.1.3.2 การวดั  

    ทาํการวดัขนาดตวัอยา่งแต่ละระยะพฒันาการ โดยใชว้ิธีการถ่ายภาพเทียบกบั

สเกลวดัขนาดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และทาํการบนัทึกภาพจากกลอ้งจุลทรรศนโ์ดย

ใชก้ลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลบนัทึกภาพต่อกบัอุปกรณ์ปรับต่อกบัเลนน์ตากลอ้งจุลทรรศน์ ใชเ้วลา

สงัเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ไม่เกิน 10 นาที เพือป้องกนัผลกระทบต่อพฒันาการของแมงกะพรุน 

นาํขอ้มลูทีไดจ้ากการวดัขนาดของแต่ละระยะมาหาค่าเฉลียส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (±SD) ซึงการ

วดัขนาดในระยะต่าง ๆ จะแตกต่างกนั ดงันี 

    2.1.3.2.1 การวดัขนาดของพลานูล่า ทาํการวดัความยาวและความกวา้งของ 

พลานูล่า  
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     2.1.3.2.2 การวดัขนาดของไซพิสโตม่า ทาํการวดัความยาวทงัหมด (Total body 

length; TBL) ทาํการบนัทึกภาพพร้อมสเกล เมือไซพิสโตม่าอยูใ่นระยะทีมีการยดืตวั และหนวด

อยา่งเต็มที โดยทาํการวดัจากฐาน (Basal disc) จนถึง Hypostome (ภาพที 3-1) 
 

 
ภาพที 3-1 การวดัขนาดไซพิสโตม่าจากฐาน จนถึง Hypostome 

ทีมา: Straehler-Pohl et al. (2011) 

 

    2.1.3.2.3 การวดัขนาดเอฟิร่า ทาํการบนัทึกภาพพร้อมสเกล เมือเอฟิร่ามีการ

ขยายตวัไดเ้ต็มที โดยการวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (Total body diameter; TBD) ของเอฟิร่า ทาํการวดั

จากปลายของแลป็เพทดา้นหนึง ผา่นศนูยก์ลางไปยงัอีกปลายของแลป็เพทดา้นตรงขา้มกนั (ภาพที 

3-2) ดงันี  

 

 
 

ภาพที 3-2 การวดัขนาดเอฟิร่า  

ทีมา: Straehler-Pohl et al. (2011) 
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    2.1.3.2.4 การวดัขนาดในระยะทีมีลกัษณะรูปร่างแบบเมดซู่าขนาดเลก็  

ทาํการบนัทึกภาพพร้อมสเกล เมือตวัเต็มวยัมีการขยายตวัไดเ้ต็มที โดยทาํการวดัขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางของร่มกะพรุน จากขอบร่มหนึงผา่นจุดศนูยก์ลางไปยงัขอบร่มอีกดา้นตรงขา้มกนั  

(ภาพที 3-3) 
 

 
 

ภาพที 3-3 การวดัขนาดเมดูซ่า  

ทีมา: Holst et al. (2012) 
 

  2.1.4 บันทกึข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพนํา  

   ในระหว่างการทดลองจะทาํการบนัทึกค่าคุณภาพนาํ (ตารางที 3-1)  
 

ตารางที 3-1 พารามิเตอร์ทีตรวจวดัคุณภาพนาํ หน่วย และวธีิวิเคราะห์ 

 

พารามิเตอร์ หน่วย วิธีวิเคราะห์ 

วนัเวน้วนั 

อุณหภูมิ 

 

°C 

 

Thermometer ชนิดวดั

ค่าสูงสุด – ตาํสุด ในรอบวนั

ยหีอ้ FUJI รุ่น MAXIMA – 

MINIMA 

ความเค็ม ppt Salinity-refractometer  ยหีอ้ 

ATAGO รุ่น Master - 

S/millM Cat. No. 2493 

ความเป็นกรดเป็นด่าง - pH meter ยหีอ้ METTLER 

TOLEDO รุ่น SG2-FK 

SevenGO pH 
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ตารางที 3-1 (ต่อ) 

 

พารามิเตอร์  หน่วย วิธีวิเคราะห์ 

ทุกสปัดาห์ (ดงัภาคผนวก ก) 

แอมโมเนียรวม 

 

 

mg/L as Nitrogen 

 

 

Strickland and Parsons 

(1972) 

ไนไตรท-์ไนโตรเจน 

ออกซิเจนทีละลายในนาํ 

mg/L as Nitrogen 

mg/L  

Azo dye  

ยหีอ้ METTLER TOLEDO 

รุ่น SG2-FK SevenGO  

ความเป็นด่างของนาํ mg /L as CaCO3 

 

Titration method (APHA, 

1980) 

 

  2.1.5 การวเิคราะห์และสรุปผล 

   ทาํการรวบรวมขอ้มลูทีไดจ้ากการศึกษาทงัดา้นพฒันาการ ขนาด (ค่าเฉลียส่วน

เบียงเบนมาตรฐาน (±SD)) และระยะเวลาทีมีการเปลียนแปลงของแต่ละพฒันาการของแมงกะพรุน

ถว้ยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) มาเปรียบเทียบกบัแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus  

และนาํมาสรุปผลเพือใหไ้ดแ้ผนภาพวงจรชีวิตและบรรยายลกัษณะวงจรชีวิตของแมงกะพรุนถว้ย

หางขน A. flagellatus (Maas, 1903) และเปรียบเทียบกบัแมงกะพรุนชนิดอืน ๆ ทีมีรายงานว่ามี

ความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 

 

 2.2 การทดลองที 2 การทดลองศึกษาผลของอุณหภูม ิและความเคม็ต่อการสืบพนัธ์ุแบบ

ไม่อาศัยเพศของไซพสิโตม่าแมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพ

ห้องปฏิบัตกิาร 

  2.2.1 การวางแผนการทดลอง 

   วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล มี 2 ปัจจยั (Factor) คือ อุณหภูมิ และความ

เค็ม แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั (Level) คือ 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียสและความเคม็ 10, 20 และ  

30 ppt รวม 9 ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั (Treatment combination) ในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั  

แบ่งออกเป็น 9 ซาํ (Replicate) รวมทงัหมด 81 หน่วยการทดลอง (Experimental unit) ซึงมีลกัษณะ

การวางแผนการทดลอง (ตารางที 3-2) เพือศึกษาผลของอุณหภูมิ และความเคม็ต่อการสืบพนัธุแ์บบ

ไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า ระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่า และจาํนวนเอฟิร่าทีเกิดขึน  
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โดยเริมทาํการทดลองตงัแต่ระยะไซพิสโตม่า และสินสุดการทดลองเมือครบกาํหนด 30 วนั (Liu & 

Lo, 2009; Pitt, 2000; Willcox, Moltschaniwskyl, & Crawford, 2007) 

 

ตารางที 3-2 ลกัษณะการวางแผนการทดลอง 

 

ปัจจยั A 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

                               ปัจจยั B 

ความเค็ม (ppt) 

 

20 (a1) 10 (b1) 

20 (a1) 20 (b2) 

20 (a1) 30 (b3) 

25 (a2) 10 (b1) 

25 (a2) 20 (b2) 

25 (a2) 30 (b3) 

30 (a3) 10 (b1) 

30 (a3) 20 (b2) 

30 (a3) 30 (b3) 

   

  2.2.2 การเตรียมการทดลอง 

   2.2.2.1 การเตรียมตวัอยา่งไซพิสโตม่า ทาํการรวบรวมพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ย

หางขนและนาํมาเลียงในหอ้งปฏิบติัการ เพือใหไ้ดต้วัอ่อนพลานูล่าเช่นเดียวกบัการทดลองที 1 

(ขอ้ 2.1.2.1) หลงัจากพลานูล่าลงเกาะและพฒันาเป็นระยะไซพิสโตม่าแลว้ ในระหว่างการเตรียม

ไซพิสโตม่าเพือใชใ้นการทดลอง จะใหอ้าร์ทีเมียแรกฟักเป็นอาหาร ความถีในการใหอ้าหาร จะให้

ทุกเชา้เวลา 09.00 น. วนัเวน้วนั และจะทาํการเปลียนถ่ายนาํในตอนบ่าย ในอตัรา 20 เปอร์เซ็นต ์

และเติมนาํใหม่ใหไ้ดร้ะดบัเดิม นาํทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํจะกรองผา่นไสก้รองขนาด  

5 ไมโครเมตร เมือไซพิสโตม่า มีการพฒันาจาํนวนหนวดได ้16 หนวด (Webster & Lucas, 2012) 

จึงทาํการยา้ยไซพิสโตม่าลงภาชนะพลาสติกใสทีใชใ้นการทดลอง ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (5x5x2) 

เซนติเมตร ทีความจุนาํ 50 มิลลิลิตร และมีรายละเอียดต่อไป ดงันี 

   2.2.2.2 การเตรียมอุณหภูมินาํตามทีกาํหนด จะใชเ้ครืองปรับลดอุณหภูมินาํ

(Chiller) ต่อกบักล่องโฟม โดยใชก้ล่องโฟม (ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (45.7x60.9x31.7 เซนติเมตร 
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ขอบแต่ละดา้นหนา 3.3 เซนติเมตร ตามลาํดบั ปริมาตรความจุนาํเท่ากบั 88.2 ลิตร) 1 ใบต่อ 1 ระดบั

อุณหภูมิ (ภาพที 3-4) โดยทาํการปรับระดบัอุณหภูมิไดต้ามทีกาํหนด คือ 20, 25 และ 30  

องศาเซลเซียส โดยในการทดลองนีทาํการออกแบบติดตงัเครืองปรับลดอุณหภูมินาํกบักล่องโฟม 

ซึงภายในกล่องโฟมจะมีเครืองสูบนาํขนาดเลก็ (Water pump) เพือสูบนาํเขา้สู่เครืองปรับลด

อุณหภูมิ และนาํจะไหลจากเครืองปรับลดอุณหภูมิสู่ภายในกล่องโฟม เป็นการหมุนเวียนนาํทีมีการ

ควบคุมอุณหภูมิแบบระบบปิด และภายในกล่องโฟมจะมีตูก้ระจก (ขนาดกวา้ง x ยาว x สูง  

(21 x 31 x 20.3) เซนติเมตร) เพือใชเ้ป็นภาชนะพลาสติกใสทีใส่ไซพิสโตม่าทีใชใ้นการทดลอง 

ระดบันาํภายในกล่องโฟมจะมีความสูงเท่ากบัระดบันาํภายในภาชนะพลาสติกใสเพือให ้

ไซพิสโตม่ามีระดบัอุณหภูมิตามทีกาํหนด นอกจากนีภายในกล่องโฟมจะมีกระบอกบรรจุนาํเค็ม 

(ปริมาตรความจุนาํ 1 ลิตร) ผา่นการกรองและปรับระดบัความเค็มตามระดบัความเค็มทีกาํหนด คือ 

10, 20 และ 30 ppt เพือใหอุ้ณหภูมินาํในกระบอกบรรจุนาํเค็มเท่ากบัอุณหภูมินาํในภาชนะพลาสติก

ทีใส่ไซพิสโตม่าทดลอง ในระหว่างการทดลองจะทาํการปิดฝากล่องโฟม เพือลดการเปลียนแปลง

ของอุณหภูมิในรอบวนั และเครืองวดัอุณหภูมิ (เทอร์โมมิเตอร์ชนิดวดัค่าสูงสุด – ตาํสุด ในรอบวนั) 

บนัทึกการเปลียนแปลงอุณหภูมิในรอบวนั  

 
 

ภาพที 3-4 รูปแบบการใชเ้ครืองปรับลดอุณหภูมินาํภายในกล่องโฟม 

 

   2.2.2.3 เตรียมนาํเค็มเพือใชใ้นการทดลอง โดยใชน้าํทะเลธรรมชาติทีผา่นการ

กรองดว้ยทราย เพือกาํจดัการตกตะกอนออก และพกัไวใ้นบ่อ จากนนัจึงนาํนาํทะเลทีไดก้รองผา่น

ไสก้รองขนาด 5 ไมโครเมตร เพือกรองตะกอนขนาดเลก็ สิงมีชีวิตอืน ๆ รวมถึงแพลงกต์อน  

เป็นตน้ เมือไดน้าํทะเลทีผา่นการกรอง จึงทาํการปรับระดบัความเค็มตามทีกาํหนด ทีระดบัความ

เค็มแตกต่างกนัคือ 10, 20 และ 30 ppt  

   2.2.2.4 นาํไซพิสโตม่าทีได ้(จากขอ้ 2.2.2.1) ใชห้ลอดหยดดูดแยกไซพิสโตม่า 
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ออกจากวสัดุทีลงเกาะ เพือแยกไซพิสโตม่าออกมาทดลอง นาํไซพิสโตม่าใส่ในภาชนะพลาสติกใส

มีฝาปิด ขนาด 5x5x2 เซนติเมตร (กวา้ง x ยาว x สูง) ทีปริมาตรความจุนาํ 50 มิลลิลิตร ใชจ้าํนวน

ไซพิสโตม่าในการทดลอง 1 ไซพิสโตม่าต่อ 1 ภาชนะพลาสติกใส (ภาชนะทดลอง) จาํนวนทงัสิน 

81 หน่วยการทดลอง (81ไซพิสโตม่า) และนาํไซพิสโตม่าทีไดม้าปรับอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

ภายในกล่องโฟมทีติดตงัอุปกรณ์ปรับลดอุณหภูมินาํ (จากขอ้ 2.2.2.2) และความเค็ม 5 ppt ทุกวนั 

จนไดอุ้ณหภูมิและความเค็มตามทีกาํหนดในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั จากนนัพกัไซพิสโตม่าไว้

ทีระดบัอุณหภูมิและความเค็มตามทีกาํหนดในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั ไว ้1 สปัดาห์ โดยไม่ให้

อาหาร เพือใหไ้ซพิสโตม่ามีการปรับตวัตามสภาพทีทาํการทดลอง (Liu & Lo, 2009)  และจึงเริมทาํ

การทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั  

   2.2.2.5 การใหอ้าหาร ใหอ้าหารเป็นอาร์ทีเมียแรกฟักโดยใหจ้นกว่าจะอิม  

(Purcell et al., 1999) จนถึงสินสุดการทดลอง ความถีในการใหอ้าหาร จะใหทุ้กเชา้เวลา 09.00 น. 

วนัเวน้วนั ปริมาณการใหจ้ะเท่ากนัทุกการทดลอง (81 หน่วยการทดลอง) และจะทาํการเปลียนถ่าย

นาํในตอนบ่าย ในอตัรา 20 เปอร์เซ็นต ์และเติมนาํใหม่ใหไ้ดร้ะดบัเดิม นาํทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํ

จะกรองผา่นไสก้รองขนาด 5 ไมโครเมตร ความเค็มทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํจะแตกต่างกนัตามที

กาํหนด คือ 10, 20 และ 30 ppt 

   2.2.2.6  เมือพบการแบ่งตวัหรือการแตกหน่อของไซพิสโตม่า และมีการเกิดเอฟิร่า 

จึงแยกออกจากหน่วยการทดลอง (Purcell et al.,1999; Purcell, 2007; Pucell, 2012) 

  2.2.3 การเกบ็ข้อมูลและการประเมนิผลการทดลอง 

   ในระหว่างการทดลองจะทาํการสงัเกตและบนัทึกขอ้มลูการทดลองทุกวนั และทาํ

การบนัทึกค่าคุณภาพนาํ (ตารางที 3-1)  

   2.2.3.1  การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า ว่ามีลกัษณะการมีการ

แบ่งตวั หรือแตกหน่อเป็นแบบใด เช่น ซีสต,์โพโดซิสต ์, การแตกหน่อ และการแตกหน่อ 

แบบสโตลอน เป็นตน้ และนบัจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทีพบในแต่ละ 

ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั และระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่า 

   2.2.3.2  นบัจาํนวนเอฟิร่าทีพบในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั 

  2.2.4 การวเิคราะห์และสรุปผล 

   จากการศึกษาปัจจยัร่วมกนั 2 ปัจจยั ระหว่างปัจจยัดา้นอุณหภูมิ ทีระดบั 20, 25 

และ 30 องศาเซลเซียส ร่วมกบัปัจจยัดา้นความเค็มทีระดบั 10, 20 และ 30 ppt  ดว้ยการวางแผนการ

ทดลองแบบแฟคทอเรียล ทาํการสงัเกตและบนัทึกจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของ
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ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน เช่น ซีสต,์โพโดซิสต ์, การแตกหน่อ และการแตกหน่อ

แบบสโตลอน เป็นตน้ ระยะเวลาอยูร่อดของไซพิสโตม่า และจาํนวนเอฟิร่าทุกวนั เป็นระยะเวลา  

30 วนั นาํขอ้มลูค่าเฉลียความคลาดเคลือนมาตรฐาน (± SE) ของจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบ 

ไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าทีเกิดขึนแต่ละรูปแบบ (ค่าเฉลีย ± SE) ของระยะเวลาการอยูร่อดของ

ไซพิสโตม่า และ (ค่าเฉลีย ± SE) ของจาํนวนเอฟิร่าทีพบ มาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการ

ทดลองดว้ย Multiway ANOVA แบบ Fixed Factor และอิทธิพลร่วมของปัจจยัทีทาํการศึกษา 

(Multiple comparisons test) ดว้ยวิธี Duncan’s New multiple range test ทีระดบัความเชือมนั 95 % 

โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์และวจิยัขอ้มลูทางสถิติ  Minitab License code 2ec6-9b37-1508-0264-

2c55-c33 

 

 2.3 การทดลองที 3 การทดลองผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนเอฟิร่า

แมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

  2.3.1 การวางแผนการทดลอง 

   จากการดาํเนินการทดลองในการทดลองที 2 พบว่าไม่มีการเกิดสตรอบิล่า  

จึงไม่พบเอฟิร่าในระหว่างการทดลอง ดงันนัผูว้ิจยัจึงทาํการทดลองเพิมเติม โดยใชช่้วงขอ้มลูทีดี

ทีสุดจากการเกิดจาํนวนการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนจาก

การทดลองที 2 นาํมาวางแผนการทดลองโดยกาํหนดระดบัปัจจยัทงั 2 ปัจจยัมีช่วงความถีมากขึน 

ดงันีวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล มี 2 ปัจจยั คือ อุณหภูมิ และความเค็ม โดยอุณหภูมิมี  

4 ระดบั คือ 26, 27, 28 และ 29 องศาเซลเซียส และความเคม็มี 10 ระดบั คือ 10, 12, 14, 16, 18, 20, 

22, 24, 26 และ 28 ppt จาํนวน 40 ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั ในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีจาํนวน  

3 ซาํ รวมทงัหมด 120 หน่วยทดลอง โดยทาํการเก็บขอ้มลูเฉพาะจาํนวนเอฟิร่าทีพบในระหว่างการ

ทดลอง ซึงมีลกัษณะการวางแผนการทดลอง (ตารางที 3-3)  
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ตารางที 3-3 ลกัษณะการวางแผนการทดลองที 3 

 

ปัจจยั A 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

                                     ปัจจยั B 

ความเคม็ (ppt) 

 

 

 

 

26 (a1) 

10 (b1) 

12 (b2) 

14 (b3) 

16 (b4) 

18 (b5) 

20 (b6) 

22 (b7) 

24 (b8) 

26 (b9) 

28 (b10) 

  27 (a2)   

10 (b1) 

12 (2) 

14 (b3) 

16 (b4) 

18 (b5) 

20 (b6) 

22 (b7) 

24 (b8) 

26 (b9) 

28 (b10) 
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ตารางที 3-3 (ต่อ) 

 

ปัจจยั A 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

                                     ปัจจยั B 

ความเค็ม (ppt) 

 

 

 

 

28 (a3) 

10 (b1) 

12 (b2) 

14 (b3) 

16 (b4) 

18 (b5) 

20 (b6) 

22 (b7) 

24 (b8) 

26 (b9) 

28 (b10) 

  29 (a4)   

10 (b1) 

12 (2) 

14 (b3) 

16 (b4) 

18 (b5) 

20 (b6) 

22 (b7) 

24 (b8) 

26 (b9) 

28 (b10) 

 

  2.3.2 การเตรียมการทดลอง 

   2.3.2.1 การเตรียมตวัอยา่งไซพิสโตม่า เช่นเดียวกบัการทดลองที 2 

   2.3.2.2 การเตรียมอุณหภูมินาํในแต่ละชุดการทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองที 2 

แต่มีการปรับระดบัอุณหภูมิใหม่มีช่วงความถีมากขึน คือ อุณหภูมิทีระดบั 26, 27, 28 และ 29  
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องศาเซลเซียส นอกจากนีภายในกล่องโฟมจะมีกระบอกพลาสติกบรรจุนาํเค็มผา่นการกรอง และ

ปรับระดบัความเค็มตามทีกาํหนดในการทดลอง คือ 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 28 ppt   

   2.3.2.3 เตรียมนาํเค็มเพือใชใ้นการทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองที 2 แต่กาํหนด

ระดบัความเค็มตามทีกาํหนดไวใ้นการทดลองนี (10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 28 ppt ) 

   2.3.2.4 นาํไซพิสโตม่าทีได ้(จากขอ้ 2.3.2.1) มาแยกทดลองเลียงในภาชนะ

พลาสติกใสมีฝาปิดขนาดขนาดกวา้ง x ยาว x สูง (5x5x2) เซนติเมตร ความจุนาํ 50 มิลลิลิตร ทีความ

หนาแน่น 1 ไซพิสโตม่าต่อ 1 ภาชนทดลอง จาํนวนทงัสิน 120 หน่วยการทดลอง (120 ไซพิสโตม่า) 

และนาํไซพิสโตม่าทีเตรียมไวเ้รียบร้อยแลว้มาปรับอุณหภมิู 5 องศาเซลเซียส ภายในกล่องโฟมที

ติดตงัอุปกรณ์ปรับลดอุณหภูมินาํ (จากขอ้ 2.2.2.2) และความเค็ม 5 ppt ทุกวนั จนไดอุ้ณหภูมิและ

ความเค็มตามทีกาํหนดในแต่ละชุดการทดลอง จากนนัพกัไซพิสโตม่าไวที้ระดบัอุณหภูมิและความ

เค็มตามทีกาํหนดไว ้1 สปัดาห์ โดยไม่ใหอ้าหาร เพือใหไ้ซพิสโตม่ามีการปรับตวัตามสภาพทีทาํ

การทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองที 2 และจึงเริมทาํการทดลอง 

   2.3.2.5 การใหอ้าหาร เช่นเดียวกบัการทดลองที 2 คือ จะใหอ้าหารเป็นอาร์ทีเมีย

แรกฟักโดยใหจ้นกว่าจะอิม ความถีในการใหอ้าหาร จะใหทุ้กเชา้เวลา 09.00 น. วนัเวน้วนั ปริมาณ

การใหจ้ะเท่ากนัทุกการทดลอง (120 หน่วยการทดลอง) และจะทาํการเปลียนถ่ายนาํในตอนบ่าย  

ในอตัรา 20 เปอร์เซ็นต ์และเติมนาํใหม่ใหไ้ดร้ะดบัเดิม นาํทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํจะกรองผา่นไส้

กรองขนาด 5 ไมโครเมตร ความเค็มทีใชใ้นการเปลียนถ่ายนาํจะแตกต่างกนัตามชุดการทดลอง คือ 

10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 28 ppt 

   2.3.2.6 เมือพบเอฟิร่า จึงแยกออกจากการทดลอง  

  2.3.3 การเกบ็ข้อมูลและการประเมนิผลการทดลอง 

   ในระหว่างการทดลองจะทาํการสงัเกตและบนัทึกขอ้มลูการทดลองทุกวนั และทาํ

การบนัทึกค่าคุณภาพนาํ (ตารางที 3-1) และนบัจาํนวนเอฟิร่าทีพบในแต่ละการทดลอง  

  2.3.4 การวเิคราะห์และสรุปผล 

  จากการศึกษาปัจจยัร่วมกนั 2 ปัจจยั ระหว่างปัจจยัดา้นอุณหภูมิ ทีระดบั 26, 27, 28 

และ 29 องศาเซลเซียส ร่วมกบัปัจจยัดา้นความเค็มทีระดบั 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 

28 ppt  ดว้ยการวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล บนัทึกจาํนวนเอฟิร่าทีพบ และนาํขอ้มลู

(ค่าเฉลีย ± SE) ของจาํนวนเอฟิร่ามาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการทดลองดว้ย Multiway 

ANOVA แบบ Fixed factor และอิทธิพลร่วมของปัจจยัทีทาํการศึกษา (Multiple comparisons test) 

ดว้ยวิธี Duncan’s New multiple range test ทีระดบัความเชือมนั 95 % โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์

และวิจยัขอ้มลูทางสถิติ Minitab License code 2ec6-9b37-1508-0264-2c55-c33 
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3. สถานทีทําการทดลอง 

 หอ้งปฏิบติัการเพาะเลียง สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยับูรพา 

 

4. ระยะเวลาการดําเนินงานวจิยั 

 เดือนสิงหาคม 2559 – เดือนกุมภาพนัธ ์2560



 

บทที 4 

ผลการวิจัย 

 

การทดลองที 1 วงจรชีวิตและระยะเวลาพฒันาการของแมงกะพรุนถ้วยหางขน 

A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร  

 

 1. วงจรชีวติแมงกะพรุนถ้วยหางขน 

  การศึกษาวงจรชีวติและระยะเวลาพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขนภายใตส้ภาพ

หอ้งปฏิบติัการ เริมตงัแต่นาํพ่อแม่จากจากธรรมชาติเขา้มาเลียงในภาชนะกกัขงั เพือใหป้ล่อยไข่และ

สเปิร์ม และเกิดการปฏิสนธิกลายเป็นไซโกต และพฒันาเขา้สู่ระยะพลานูล่า จนถึงระยะทีมีลกัษณะ

รูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ทีมีขนาดร่มเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 6 มิลลิเมตรเป็นตน้ไป ภายใต้

สภาวะแวดลอ้มของการทดลอง ดงันี คือ ทีระดบัความเค็มอยูร่ะหว่าง 20-30 ppt อุณหภูมิอยู่

ระหว่าง 25-29 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยูร่ะหว่าง 7.30-8.00 ค่าแอมโมเนียรวม 

(Total ammonia nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.111-0.339 มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) ค่าไนไตรท-์

ไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.001-0.021 mg/L ความเป็นด่างของนาํ (Alkalinity) อยู่

ระหว่าง 90-100 mg/L และปริมาณออกซิเจนทีละลายในนาํ อยูร่ะหว่าง 3.40-4.55 mg/L (ดงัตาราง

ภาคผนวก ก-1) และทาํการสงัเกตการเปลียนแปลงระยะพฒันาการ ขนาด (ซึงในการทดลองนี

รายงานเป็นค่าเฉลียส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (±SD)) และระยะเวลาทีมีการเปลียนแปลงของแต่ละ

ระยะพฒันาการ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พร้อมสเกลวดัขนาด และภาพถ่ายจากกลอ้งดิจิตอลทีบนัทึก

ไว ้พร้อมสเกลวดัขนาด สามารถสรุปเป็นวงจรชีวิตของแมงกะพรุนถว้ยหางขนไดด้งันี 

  พ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน ทีมีเซลลสื์บพนัธุที์สมบูรณ์โดยมีขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 8 เซนติเมตรเป็นตน้ไป เมือนาํมาปล่อยรวมกนัไวใ้นถงัเลียง จะเกิดการสืบพนัธุ์

แบบอาศยัเพศ (Sexual reproduction) ดว้ยการปล่อยไข่และเสปิร์มออกมาในนาํ ภายในระยะเวลา 

18-24 ชวัโมง การปฏิสนธิจะเกิดขึนเองตามธรรมชาติ โดยไข่ทีไดรั้บการปฏิสนธิจะเกิดการแบ่ง

เซลล ์และพฒันาเขา้สู่ระยะต่างๆ ดงันีคือ ระยะพลานูล่า (Planula) ซึงเป็นระยะทีตวัอ่อนสามารถ

ว่ายนาํได ้ระยะไซพิสโตม่า (Scyphistoma) หรือระยะโพลิป (Polyp) เป็นระยะทีตวัอ่อนลงเกาะอยู่

กบัวตัถุใตน้าํ ในระยะนีแมงกะพรุนจะมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ (Asexual reproduction) 

ไดแ้ก่ การแตกหน่อ (Budding) การแตกหน่อแบบสโตลอน (Stolon budding) และการสร้างซีสต ์

(Cyst) หลงัจากนีไซพิสโตม่าจะเจริญเติบโตเขา้สู่ระยะสตรอบิล่า (Strobila) สงัเกตไดจ้ากการเกิด
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การแบ่งตวัตามขวางของลาํตวับริเวณแผน่ปาก และเป็นระยะสุดทา้ยทีตวัอ่อนจะใชชี้วติแบบเกาะ

นิงอยูก่บัที ระยะเอฟิร่า (Ephyra) เป็นระยะทีตวัอ่อนของแมงกะพรุนเริมใชชี้วติเป็นแพลงกต์อน

โดยเอฟิร่าจะหลุดออกมาจากสตรอบิล่า ซึงเอฟิร่าจะเจริญเติบโตไปสู่ระยะทีมีรูปร่างลกัษณะแบบ

เมดูซ่าขนาดเลก็ (Small medusa) ทีจะเจริญเติบโตต่อไปเป็นตวัเตม็วยัและเกิดการสืบพนัธุแ์บบ

อาศยัเพศอีกครังหนึง (ภาพที 4-1)  

 
 

ภาพที 4-1 วงจรชีวิตแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

 

 2. การเปลยีนแปลงพฒันาการในแต่ละระยะ ขนาด และระยะเวลาทีมกีารเปลยีนแปลง

ของแต่ละระยะพฒันาการ  

  2.1 ระยะพลานูล่า   

   หลงัจากพ่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่และสเปิร์มออกมาปฏิสนธิกนัในนาํ จะเกิดการแบ่ง

เซลลแ์ละพฒันาเป็นตวัอ่อนพลานูล่าภายใน 18-24 ชวัโมง พลานูล่าจะล่องลอยอยูใ่นนาํเป็น

ระยะเวลาประมาณ 4 วนั จึงจะเริมลงเกาะกบัวสัดุ และเปลียนแปลงรูปร่างเป็นระยะไซพิสโตม่า

ต่อไป ลกัษณะของพลานูล่ามีรูปร่างเป็นวงรี มีซิเลีย (Cilia) รอบตวั ทาํใหพ้ลานูล่าเคลือนทีในมวล

นาํไดอ้ยา่งรวดเร็ว ในระยะนียงัไม่มีการพฒันาอวยัวะต่าง ๆ พบเพียงลกัษณะโครงสร้างเนือเยอืที
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แบ่งออกเป็น 3 ชนั คือ เนือเยอืชนันอก (Ectoderm) เนือเยอืชนัใน (Endoderm) ลกัษณะใสไม่มีสี 

และเนือเยอืตรงกลาง (Mesoglea) ทีมีลกัษณะทึบแสง ขนาดของพลานูล่ามีความยาวอยูร่ะหว่าง  

84–123 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลีย (± SD) เท่ากบั 97±12 ไมโครเมตร (n=10)) และความกวา้งอยู่

ระหว่าง 49–63 ไมโครเมตร (ความกวา้งเฉลีย (± SD) เท่ากบั 59±5 ไมโครเมตร (n=10))(ภาพที 4-2) 

ซึงเมือพลานูล่าใกลจ้ะลงเกาะ จะพบว่ามีทงัพลานูล่าทีมีชีวติและตาย โดยพลานูล่าทีมีชีวติจะสงัเกต

ไดจ้ากลกัษณะการแบ่งชนัเนือเยอื 3 ชนัอยา่งชดัเจน และมีการเคลือนไหวในมวลนาํ แต่พลานูล่าที

ตาย เซลลภ์ายในเนือเยอืจะแตก ไม่มีการเคลือนทีในมวลนาํ (ภาพที 4-3) 

 

 
 

ภาพที 4-2 พลานูล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

 

 
 

ภาพที 4-3 เปรียบเทียบความแตกต่างพลานูล่าทีมีชีวิต และพลานูล่าทีตายของแมงกะพรุน 

 ถว้ยหางขน  

Cilia 

Ectoderm 

Endoderm 

Mesoglea 

พลานูล่าทีตาย 

พลานูล่าทีมีชีวิต 
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   การเคลือนที พลานูล่าจะมีการเคลือนทีไปในมวลนาํอยูต่ลอดเวลา โดยอาศยัซิเลีย

ทีอยูโ่ดยรอบลาํตวั ทิศทางการเคลือนทีของพลานูล่าเมืออยูบ่ริเวณผวินาํ จะเคลือนทีไปขา้งหนา้ใน

ลกัษณะการหมุนรอบตวัตามแกนยาวของลาํตวั (Longitudinal axis) ในแนวนอน ซึงแตกต่างจาก

การเคลือนทีในมวลนาํ เพราะพลานูล่าจะหมุนรอบตวัเองตามแกนยาวของลาํตวัในลกัษณะลาํตวั 

พลานูล่าตงัตรงขึน หมุนขึนและเอียงตวัลง และหมุนขึนใหม่อีกครังเป็นจงัหวะสมาํเสมอ  

(ภาพที 4-4) และพลานูล่ายงัไม่มีการพฒันาอวยัวะต่าง ๆ จึงยงัไม่สามารถกินอาหารได ้ 

 

 
 

ภาพที 4-4 ลกัษณะการเคลือนทีของพลานูล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขนเมืออยูบ่ริเวณผวินาํ (ก)  

 การเคลือนทีจากมวลนาํขึนสู่บริเวณผวินาํ (ข-ง)  
 

   เมือพลานูล่ามีอายไุดร้าว 4 วนั จะเกิดการเปลียนแปลงรูปร่าง และพฤติกรรม โดย

ลงเกาะกบัวสัดุหรือพืนภาชนะทดลอง (Settlement) และเปลียนแปลงรูปร่างเขา้สู่ระยะไซพิสโตม่า 

กระบวนการนีสามารถสงัเกตจากลกัษณะตวัอ่อนพลานูล่าเริมมีการคอดของเซลลบ์ริเวณกลางลาํตวั 

ลกัษณะลาํตวัจึงยดืยาวขึนเลก็นอ้ย มีความยาวอยูร่ะหว่าง 92-113 ไมโครเมตร ซึงมีความยาวเฉลีย 

เท่ากบั 100±6 ไมโครเมตร (n=10) ความกวา้งอยูร่ะหว่าง 74-94 ไมโครเมตร ความกวา้งเฉลียเท่ากบั 

85±5 ไมโครเมตร (n=10) (ภาพที 4-5 ข) และเมืออาย ุ3-4 วนั พลานูล่าจะมีการคอดของเซลลม์าก

ขึน รูปร่างหดสนัลง คลา้ยลกูชมพู่ คือ บริเวณปลายดา้นบน (Anterior) จะเรียวมน ส่วนทา้ย

(Posterior) จะป้านใหญ่ (ภาพที 4-5 ค) ขนาดความยาวอยูร่ะหว่าง 80-111 ไมโครเมตร ความยาว

เฉลียเท่ากบั 98±8 ไมโครเมตร (n=10) ความกวา้งอยูร่ะหวา่ง 61-90 ไมโครเมตร ความกวา้งเฉลีย

เท่ากบั 76±9 ไมโครเมตร (n=10)  

 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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ภาพที 4-5 พฒันาการของพลานูล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขนก่อนลงเกาะกบัวสัดุพลานูล่ารูปร่าง

 ทรงรี (ก) พลานูล่าเริมมีการคอดเซลล ์(ข) พลานูล่าเริมเปลียนรูปร่าง (ค)  

 

   พฤติกรรมการเคลือนทีจะเปลียนไป คือ เคลือนทีหมุนรอบตวัเองในแนวตงั 

หมุนรอบตวัเองในแนวตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) อตัราการหมุนรอบตวัเองชา้ลง (ภาพที 4-6 ง, 

จ, ฉ) เพือเตรียมลงเกาะและพฒันาเป็นระยะไซพิสโตม่าต่อไป  

 

 
 

ภาพที 4-6 พลานูล่าเพิงเปลียนรูปร่างและเคลือนทีไปขา้งหนา้เพือหาทีลงเกาะ (ก-ค) พลานูล่าที

 กาํลงัลงเกาะจะเคลือนทีหมุนรอบตวัเองบนวสัดุ (ง-ฉ)  

 

  2.2 ระยะไซพสิโตม่า และการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ  

   เมือพลานูล่าลงเกาะกบัวสัดุแลว้ เมืออาย ุ13-19 วนั จะพฒันาเป็นเขา้สู่ระยะ 
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ไซพิสโตม่าทีสมบูรณ์ (Fully developed scyphistoma) โดยมีรูปร่างเป็นรูปทรงกระบอกแนวตงั 

ปลายดา้นล่าง (Basal disc) จะยดึติดกบักน้ภาชนะทดลองหรือวสัดุและปลายดา้นบนขยายใหญ่เป็น

แผน่ปาก (Disc) ลกัษณะคลา้ยกระเปาะ มีหนวด (Tentacle) รอบ ๆ แผน่ปาก จาํนวน 12-24 เสน้ สี

ขาวขุ่น (ภาพที 4-7) พบการลงเกาะบนวสัดุหลายชนิด ไดแ้ก่ เปลือกหอยนางรม แผน่เซรามิก แผน่

พลาสติก และแผน่กระจก  

 

 
 

ภาพที 4-7 ไซพิสโตม่าระยะสมบูรณ์ของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

 

   เนืองจากรูปร่างของไซฟิสโตม่า จะเปลียนแปลงไปตงัแต่เริมลงเกาะ จนถึงระยะ

ไซฟิสโตม่าระยะสมบูรณ์ จึงสามารถแบ่งระยะพฒันาการของไซฟิสโตม่าได ้4 ระยะ ตามลกัษณะ

ของไซฟิสโตม่า (ภาพที 4-8) ดงันี 

    - ไซพิสโตม่าทีเพิงลงเกาะ (Newly metamorphosed scyphistoma) ในการ

ทดลองนีพบไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขนครังแรกเมืออาย ุ4 วนั ไซพิสโตม่าทีเพิงลง

เกาะ มีรูปร่างคลา้ยกระบอก ทีบริเวณดา้นตรงขา้มกบัส่วนทียดึติดกบัพืนป่องออก (ภาพที 4-8 ก) 

หลงัจากนนัจะมีการเปลียนแปลงรูปร่าง โดยตวัเริมยดืออก จนเป็นกา้นยาวคลา้ยคอ (Stalk) ออกมา

เชือมกบัปลายดา้นบนทีมีลกัษณะคลา้ยกระเปาะ (Calyx) บริเวณเซลลร์อบ ๆ แผน่ดา้นบนกระเปาะ

จะมีการยดืปูดของเซลล ์ลกัษณะคลา้ยตุ่มเซลล ์ออกมา 4 มุม ในลกัษณะตงัฉากกนั (ภาพที 4-8 ข, 

ค) ซึงเซลลที์ยดืปูดออกมาต่อไปนีจะเจริญเติบโตไปเป็นหนวด (Tentacle) ในระยะนีจะยงัไม่มีการ

พฒันาของปาก (Manubrium) จึงยงัไม่กินอาหาร ระยะนีไซฟิสโตม่าทีเพิงลงเกาะ จึงยงัยดึเกาะกบั

วตัถุไดไ้ม่มนัคงพอ สามารถหลุดออกจากทียดึเกาะได ้หากไดรั้บการกระทบกระเทือน จึงยงัไม่มี

การเปลียนถ่ายนาํในระยะนี 

Basal disc 

Tentacle 

Hypostome 
Septal funnel 
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    - ไซพิสโตม่าหนวด 4 เสน้ (Young scyphistoma or four-tentacled 

scyphistoma) พบเมืออาย ุ5-6 วนั ไซพิสโตม่ามีการพฒันาหนวด และบริเวณคอยดืยาวขึนอยา่ง

ชดัเจน ทาํใหไ้ซพิสโตม่ามีขนาดยาวขึน (ภาพที 4-8 ง) และเริมมีการพฒันาส่วนปาก และเริมกิน

อาหาร จึงมีการพฒันาช่องว่างกลางตวั เพือใชใ้นการขนส่งและดูดซึมอาหารไปยงัเซลลต่์าง ๆ ใน

ระยะนีไซพิสโตม่าจะกินแพลงกต์อนสตัว ์เช่นโรติเฟอร์ และอาร์ทีเมียแรกฟัก เป็นตน้  

    - ไซพิสโตม่าหนวด 8 เสน้ (Intermediate scyphistoma or eight-tentacled 

scyphistoma) เมือไซพิสโตม่าอายปุระมาณ 10 – 13 วนั ไซพิสโตม่ามีขนาดใหญ่ขึน จาํนวนหนวดมี

การพฒันาเพิมจาํนวนขึนเป็นหนึงเท่าจาก 4 เป็น 8 หนวด (ภาพที 4-8 จ) 

    - ไซพิสโตม่าระยะสมบูรณ์ (Fully developed scyphistoma) พบเมืออายุ

ประมาณ 13 – 19 วนั ไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขนในระยะนีมีหนวดเพิมขึน โดยจาํนวน

หนวดอยูร่ะหว่าง 12 – 24 เสน้ และมีการพฒันาอวยัวะต่าง ๆ เพิมขึนอยา่งชดัเจน ไดแ้ก่  

Hypostome และ Septal funnel (ภาพที 4-8 ฉ) ซึงเป็นระยะสุดทา้ยของไซฟิสโตม่า ทีรอพฒันาเขา้สู่

ระยะสตรอบิล่าต่อไป ขนาดของไซพิสโตม่าระยะสมบูรณ์วดัจากฐาน จนถึงปลายสุดของ 

Hypostome (ภาพที 4-7) มีความยาวอยูร่ะหว่าง 620-2,280 ไมโครเมตร (ความยาวเฉลีย เท่ากบั 

1,081±541ไมโครเมตร(n=10)) และมีเสน้ผา่นศนูยก์ลางแผน่ปาก (Disc) อยูร่ะหว่าง 290 -690 

ไมโครเมตร (เฉลียเท่ากบั 444±148 ไมโครเมตร (n=10)) 

 

 
 

ภาพที 4-8 พฒันาการในระยะไซพิสโตม่า (ก,ข,ค) ไซพิสโตม่าทีเพิงลงเกาะ (ง) ไซพิสโตม่า

 หนวด 4 เสน้ (จ) ไซพิสโตม่าหนวด 8 เสน้ (ฉ) ไซพิสโตม่าระยะสมบูรณ์  
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   วิธีการจบักินอาหารของไซพิสโตม่า เมือมีหนวดตงัแต่ 4 เสน้ขึนไป จะเริมจากการ

ยดืหนวดใหเ้หยยีดยาวออกไปในมวลนาํ เพือดกัจบัเหยอืทีผา่นเขา้มา เมือหนวดจบัเหยอืได ้หนวด

จะหดสนัลงเพือนาํเหยอืเขา้มาใกล ้ๆ บริเวณปาก และปากจะเริมเปิดขยาย ขณะทีหนวดค่อย ๆ มว้น

ส่งเหยอืเขา้ปาก ปากจะยดืและหดตวั เพือส่งเหยอืเขา้สู่ช่องว่างกลางลาํตวั และเมือกินเหยอื

หมดแลว้ ไซพิสโตม่าจึงจะเริมยดืหนวดในมวลนาํ เพือจบัเหยอืตวัใหม่อีกครัง (ภาพที 4-9 ก-ง) 

 

 
 

ภาพที 4-9 การกินอาหารของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ไซพิสโตม่าเริมยดืหนวดให้

 เหยยีดยาว (ก) เมือหนวดจบัเหยอืไดจึ้งหดหนวดมาใกล ้ๆ บริเวณปาก (ข) ปากจะเริม

 เปิดขยาย (ค) ปากจะยดืและหดตวั เพือใหอ้าหารลงสู่ช่องว่างกลางตวั (ง) 

 

   การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนถว้ยหางขน เกิดขึนในระยะ 

ไซพิสโตม่าทีพบในการศึกษาครังนี มี 3 แบบ คือ 

    1) การแตกหน่อ (Budding)โดยมีการงอกของไซพิสโตม่าใหม่บริเวณกระเปาะ 

(Calxy) ของไซพิสโตม่าเดิม จาํนวน 1 หน่อต่อไซพิสโตม่า หน่อทีเกิดขึนจะหลุดออกและมีการลง

เกาะในภาชนะทดลองเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่าใหม่ต่อไป การแตกหน่อเป็นรูปแบบการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทีเกิดขึนเป็นอนัดบัแรก โดยจะเกิดขึนกบัไซพิสโตม่าทีมีหนวดตงัแต่  

4 เสน้เป็นตน้ไป ขนาดความยาวหน่อใหม่อยูร่ะหว่าง 100-140 ไมโครเมตร ความยาวเฉลียเท่ากบั 

121±14 ไมโครเมตร (n=10) (ภาพที 4-10 ก,ข) 
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    2) การแตกหน่อแบบสโตลอน (Stolon budding) คือ การแตกหน่อจากบริเวณ

ฐาน (Basal disc) หรือบริเวณคอ ยดืยาวออกจากไซพิสโตม่าเดิม และขาดออกจากกนัเจริญเติบโต

เป็นไซพิสโตม่าใหม่ ระยะห่างจากฐานไซพิสโตม่าเดิม ถึงฐานไซพิสโตม่าใหม่อยูร่ะหว่าง 460-680 

ไมโครเมตร ค่าเฉลียเท่ากบั 578±97 ไมโครเมตร (n=10) (ภาพที 4-10 ค,ง) 

    3) การสร้างซีสต ์(Cyst) ทีพบในการศึกษาครังนีหลุดออกมาจากไซพิสโตม่า

เดิม มีลกัษณะกลม มนัวาว จาํนวนทงัสิน 3 ซีสต ์สามารถสงัเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า โดยพบ

ล่องลอยอยู่ในมวลนาํ คลา้ยกบัพลานูล่า แต่เมือนาํมาส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จะพบว่าไม่มีซิเลีย

รอบเซลล ์และรูปร่างแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ซีสตที์พบมีขนาดเสน้ผา่นกลางเฉลียเท่ากบั 1± 0 

มิลลิเมตร (ภาพที 4-10 จ, ฉ) 

     

 

 

 
 

ภาพที 4-10 การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ ของแมงกะพรุนถว้ยหางขน การแตกหน่อ (ก,ข)  

   การแตกหน่อแบบสโตลอน (ค,ง)  และการสร้างซีสต ์(จ, ฉ) 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) 
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  2.3 ระยะสตรอบิล่า 

   สตรอบิล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน (ภาพที 4-11) พบครังแรกเมืออาย ุ20 วนั 

ลกัษณะสาํคญั คือ จะพบการแบ่งตวัตามแนวขวางบริเวณแผน่ปาก ระยะเวลาจากเริมพบการแบ่งตวั 

(Strobilation) จนถึงการปล่อยเอฟิร่าออกมาในมวลนาํ ประมาณ 5-6 วนั  

 

 
 

ภาพที 4-11 สตรอบิล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

 

  รายละเอียดของการเปลียนแปลงระหว่างการเกิดสตรอบิเลชนั อธิบายได ้ดงันี  

    1) เมือไซพิสโตม่าอยูใ่นระยะสมบูรณ์ จะเริมมีการพฒันาเนือเยอืบริเวณโคน

หนวด โดยเริมมีการสร้างแฉก (Tentacular lobes) ลกัษณะคลา้ยสามเหลียม เนือเยอืทุกโคนหนวด

ขยายใหญ่ขึน (ภาพที 4-12 ก) 

    2) หลงัจากนนัหนวดเริมหดตวัสนัลง มีการพฒันาของขอบวงแหวนเพือแบ่ง

ชนัแผน่เอฟิร่าและเนือเยอืบริเวณแฉกขยายขนาดมากขึน และเริมมีการแบ่งแยกออกจากกนั 

(Segments) (ภาพที 4-12 ข) 

    3) จากนนัหนวดจะหดสนัลงมากขึน และเริมเห็นการพฒันาของแต่ละแลป็เพท 

(Lappet) ในระยะเสตรอบิล่ามากขึน (ภาพที 4-12 ค) 

    4) มีการพฒันาเป็นเอฟิร่าเกือบสมบูรณ์ แต่เอฟิร่ายงัไม่หลุดออกจากสตรอบิล่า 

เอฟิร่าสามารถเคลือนไหวได ้และจะสงัเกตเห็นหนวดงอกออกมาใหม่ใตเ้อฟิร่า เมือพฒันาจนถึง

ระยะสุดทา้ย เอฟิร่าจะหลุดออกล่องลอยอยูใ่นมวลนาํ และเจริญเติบโตไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบ

เมดูซ่าต่อไป ส่วนไซพิสโตม่าเดิมนนัสามารถกินอาหารต่อไดท้นัที (ภาพที 4-13) 

   สตรอบิเลชนัของแมงกะพรุนถว้ยหางขน เป็นแบบ Monodisk strobilation คือ มี

แผน่เอฟิร่า 1 แผน่ต่อ 1 สตรอบิล่าเท่านนั (ภาพที 4-11) ขนาดความยาวของสตรอบิล่าวดัจากจาก
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ฐาน จนถึงปลายสุดของ Hypostome (ภาพที 4-6) อยูร่ะหวา่ง 190-1,330 ไมโครเมตร ความยาวเฉลีย 

เท่ากบั 565±381ไมโครเมตร (n=10) 

 

 

 
 

ภาพที 4-12 ระยะสตรอบิล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน ไซพิสโตม่ามีการพฒันาเนือเยอืบริเวณ

  โคนหนวดแบ่งเป็นแฉก (ก) ไซพิสโตม่ามีการแบ่งชนับนเนือเยอืแผน่ปากและ  

  เนือเยอืแฉกขยายขนาดมากขึน (ข) หนวดจะหดสนัลง และเริมเห็นการพฒันาเป็นแลป็

  เพทของระยะเอฟิร่ามากขึน (ค) ระยะทีมีการพฒันาเป็นเอฟิร่าเกือบสมบูรณ์ (ง) 

 

 
 

ภาพที 4-13 ไซพิสโตม่าทีเอฟิร่าเพิงหลุดออก สามารถกินอาหารไดท้นัที 

(ข) 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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  2.4 ระยะเอฟิร่า  

   เริมพบเอฟิร่าครังแรกในมวลนาํเมืออาย ุ26 วนั (ภาพที 4-14) และเอฟิร่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขนจะพฒันาเขา้สู่ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า คือ มีการเจริญของเนือเยอืขอบร่ม

สมบูรณ์เมืออาย ุ7 วนั ซึงลกัษณะพฒันาการของเอฟิร่า (ภาพที 4-15) มีดงันี  

 

 
 

ภาพที 4-14 เอฟิร่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

 

    - อาย ุ1 วนั เอฟิร่ามีลกัษณะเป็นแผน่แบน เป็นแฉก รูปร่างคลา้ยดอกไม ้ 

มีโครงสร้างสาํคญั คือ บริเวณกึงกลางลาํตวั (Central disc) จะมีโครงสร้างลกัษณะคลา้ยแขนทียนื

ออกมาจากกลางลาํตวั (Marginal lappet) บริเวณปลายแขนจะแยกออกเป็นแฉกแต่ละแฉก เรียกว่า

แลป็เพท (Lappet) มีจาํนวน 16 แลป็เพท ตรงกลางระหว่างแลป็เพททงั 2 แลป็เพท เรียกว่า 

Rhopalium บริเวณปลายแลป็เพทจะมีรูปร่างโคง้มน เอฟิร่าอาย ุ1 วนัจะยงัไม่แข็งแรงมากพอ จึงไม่

สามารถเคลือนไหวไดเ้ร็วและยงัไม่สามารถกินอาหารได ้(แพลงกต์อนสตัว)์ เนืองจากยงัไม่มีการ

พฒันาส่วนของปาก (ภาพที 4-15 ก) 

    - อาย ุ2 วนั เอฟิร่า มีสีแดงปนเหลือง บริเวณปลายแลป็เพทจะมีรูปร่างโคง้มน

มากขึน เริมมีการพฒันารยางคร์อบปาก ปากจึงสามารถกินอาร์ทีเมียแรกฟักได ้(ภาพที 4-15 ข) 

    - อาย ุ3-4 วนั เริมมีการพฒันาเนือเยอืภายนอกเป็นเจลลาตินหนาขึนและมีปุ่ม

สากนูนบริเวณแผน่กลางตวั (Central disc) เคลือนทีไดเ้ร็ว (ภาพที 4-15 ค) 

    - อาย ุ5-6 วนั เอฟิร่ามีการพฒันารูปร่างคลา้ยระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า

(Metephyra) คือ มีขนาดร่มใหญ่ขึน เริมมีการพฒันารยางค ์แต่ยงัไม่ทราบนบัจาํนวนได ้และยงัไม่

พบการพฒันาระบบท่อบริเวณแผน่กลางตวั (ภาพที 4-15 ง) 
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   ขนาดของเอฟิร่าวดัจากปลายของแลป็เพทดา้นหนึงไปยงัปลายดา้นตรงขา้ม  

มีค่าเฉลียเท่ากบั 2±1 มิลลิเมตร (n=3) 

 

 
 

ภาพที 4-15 พฒันาการเอฟิร่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน เอฟิร่าอาย ุ1 วนั (ก,ข) เอฟิร่าอาย ุ2 วนั 

   (ข) เอฟิร่าอาย ุ3-4 วนั (ค) เอฟิร่าอาย ุ5-6 วนั (ง)  

 

  การเคลือนทีของเอฟิร่า เริมจากการขยบัขึนลงของแผน่กลางตวั กา้นแลป็เพท 

และแลป็เพท โดยแผก่างออกและขยบัโครงสร้างทงั 3 พดัเขา้หากึงกลางลาํตวัพร้อม ๆ กนั ทาํใหมี้

การกวาดนาํไปดา้นหลงั และดนัตวัเองไปดา้นหนา้ หลงัจากนนัจะเริมแผแ่ผน่กลางตวั กา้นแลป็เพท 

และแลป็เพท และพดัเขา้หาลาํตวัอีกครังเป็นจงัหวะสมาํเสมอ ก่อใหเ้กิดการเคลือนทีในมวลนาํได ้

(ภาพที 4-16) 
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ภาพที 4-16 การเคลือนทีของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน แผน่กลางตวั กา้นแลป็เพท  

   และแลป็เพทแผก่างออก (ก) เริมการการห่อตวั กวาดนาํไปดา้นหลงั และดนัตวัเองไป

   ดา้นหนา้ (ข,ค) แผแ่ผน่กลางตวั กา้นแลป็เพท และแลป็เพทอีกครัง (ง) 

 

  การกินอาหารระยะเอฟิร่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน เมือในมวลนาํมีเหยอื เอฟิร่าจะ

มีการตอบสนองโดยการเคลือนทีเร็วขึนกว่าการเคลือนทีในมวลนาํ เมือบริเวณปลายแลป็เพท และ

กา้นแลป็เพท สมัผสัโดนเหยอื บริเวณกา้นแลป็เพทและแลป็เพทจะโคง้เขา้หาตวัเอง มีการขยบั

บริเวณ เพือใหเ้หยอืเคลือนทีมาบริเวณมานูเบรียม กลา้มเนือเกิดการขยายยดืและหดตวัเพือกินเหยอื 

เพือใหเ้หยอืเขา้สู่ช่องว่างกลางลาํตวั (ภาพที 4-17) 

(ง) 
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ภาพที 4-17 การกินอาหารของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ปลายแลป็เพท และกา้นแลป็เพท  

   สมัผสัโดนเหยอื (ก) กา้นแลป็เพท และแลป็เพทโคง้เขา้หาลาํตวั (ข) เหยอืเคลือนทีมา

   บริเวณมานูเบรียม (ค,ง)  

 

   2.5 ระยะทีมรูีปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็  

   เป็นระยะทีแมงกะพรุนมีลกัษณะรูปร่างและอวยัวะต่าง ๆ ครบสมบูรณ์ คลา้ยกบั

แมงกะพรุนตวัเต็มวยั (ภาพที 4-18) พบเมืออาย ุ33 วนันบัจากระยะพลานูล่า  

 

 
 

ภาพที 4-18 ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ ของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

(ข) 
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  ลกัษณะสาํคญัของแมงกะพรุนในระยะนี คือ (ภาพที 4-19) ดงันี 

    1) เนือเยอืบริเวณขอบร่มมีการพฒันาจนมีลกัษณะกลม มีความหนาเพิมมากขึน 

ผวิร่มดา้นบน (Exumbrella) ใส ขรุขระ ยดืหยุน่ และพบ Rhopalium ซึงเป็นอวยัวะรับสมัผสัทาง

เคมีรอบ ๆ ขอบร่ม 

    2) ดา้นล่างของตวัร่ม (Subumbrella) จะเวา้เขา้บริเวณกึงกลางดา้นล่างตวัร่มมี

ปาก ช่องกลางลาํตวั รยางค ์(Oral arm) มีการแยกรยางคอ์อกชดัเจน พบจาํนวน 8 รยางค ์ซึงรยางค์

พฒันามาจากมานูเบรียมของระยะเอฟิร่า และพบแส ้หรือขน (Filament) รอบ ๆ รยางคเ์ป็นจาํนวน

มากไม่สามารถนบัได ้บริเวณปลายรยางคพ์บแสย้าว 1 เสน้ต่อ 1 รยางค ์ซึงเป็นลกัษณะเฉพาะของ

แมงกะพรุนถว้ยหางขนทีไม่พบในแมงกะพรุนชนิดอืน   

    3) มีการพฒันาของระบบท่อ (Canal system) รอบ ๆ ตวัร่มอยา่งชดัเจน ซึง

พฒันามาจากท่อบริเวณรอบ ๆ ตวัเอฟิร่า ทีเรียกว่า Rhopalium canal และ Velar canal ทาํหนา้ที

ขนส่งนาํและอาหารไปรอบ ๆ ตวัร่ม 

   เมดูซ่าขนาดเลก็ทีพบมีเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 6 มิลลิเมตรเป็นตน้ไป ค่าเฉลีย

เท่ากบั 15±8 มิลลิเมตร (n=3) เป็นตน้ไป และมีความยาววดัจากปลายรยางคถึ์งขอบร่มดา้นบนอยู่

ระหว่าง 5 - 22 มิลลิเมตร ค่าเฉลียเท่ากบั 16±6 มิลลิเมตร (n=3) 

 

 
 เอฟิร่า (ก) 
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ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า (ข) 

 

ภาพที 4-19 เปรียบเทียบการพฒันาจากระยะเอฟิร่า (ก) ไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า (ข) 

   ของแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

 

  การเคลือนทีของแมงกะพรุนระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า จะอาศยัการขยบัตวัของ

กลา้มเนือบริเวณขอบร่ม โดยมีการขยบัขอบร่มขึนลงเป็นจงัหวะ เมือแมงกะพรุนขยบัขอบร่มเขา้หา

รยางค ์ จะเกิดการดนัมวลนาํไปดา้นหลงั และผลกัลาํตวัไปในทิศทางดา้นหนา้ หลงัจากนนัจะแผ่

ขยายขอบร่มออกอีกครัง และขยบัขึนลงเป็นจงัหวะ ทาํใหเ้กิดการเคลือนทีในมวลนาํได ้ 

(ภาพที 4-20 ก-ง) 
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ภาพที 4-20 การเคลือนทีของแมงกะพรุนระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าของแมงกะพรุนถว้ย   

   หางขน (ก-ง) 

 

  การเลียงแมงกะพรุนถว้ยหางขนในหอ้งปฏิบติัการ จะใหโ้รติเฟอร์ หรือ อาร์ทีเมีย 

แรกฟักเป็นอาหาร เมือในมวลนาํมีเหยอื แมงกะพรุนจะมีพฤติกรรมตอบสนองโดยการเคลือนทีเร็ว

ขึน บริเวณรยางค ์และแสข้องแมงกะพรุนถว้ยหางขนจะขยายตวั และยดืยาวออก เมือสมัผสัโดน

เหยอืทงับริเวณผวิร่ม รยางค ์และแส ้เข็มพิษจะถกูปล่อยออกมาทาํใหเ้หยอืเป็นอมัพาตและตายใน

ทีสุด แมงกะพรุนจะหดตวัในลกัษณะห่อตวั และมีการขยบัตวัของกลา้มเนือในลกัษณะยดืและหด

ตวัเป็นจงัหวะเร็วขึนกว่าการเคลือนทีในมวลนาํ เพือใหอ้าหารเคลือนทีมาบริเวณรยางค ์และปาก 

การยดืหดตวัยงัช่วยใหอ้าหารเคลือนทีมาบริเวณช่องกลางตวั เกิดการยอ่ยอาหาร และมีการขนส่ง

สารอาหารไปรอบ ๆ ตวั โดยอาศยัท่อทีแตกแขนงรอบบริเวณร่ม (ภาพที 4-21ก-ง) 

(ข) (ง) 

(ง) 
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ภาพที 4-21 การกินอาหารของแมงกะพรุนระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าของแมงกะพรุนถว้ย   

   หางขน (ก-ง) 
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การทดลองที 2 ผลของอุณหภูมิ และความเคม็ต่อการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศของ 

ไซพสิโตม่าแมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพ

ห้องปฏิบัตกิาร 

  

 1. ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ 

  ทาํการทดลองผลของอุณหภูมิและความเค็ม ต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของ

ไซพิสโตม่า โดยใช ้1 ไซพิสโตม่าต่อ 1 ภาชนะทดลอง วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  

มี 2 ปัจจยั (Factor) คือ อุณหภูมิ และความเค็ม แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั (Level) คือ อุณหภูมิ 20, 25 

และ 30 องศาเซลเซียส ซึงระหว่างการทดลองมีค่าอุณหภูมิเฉลีย (±SD) เท่ากบั 20.4±0.7, 25.3±0.6, 

และ 30.4±0.6 องศาเซลเซียส และความเค็ม 10, 20 และ 30 ppt รวม 9 ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั ในแต่

ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีจาํนวน 9 ซาํ (Replicate) รวมทงัหมด 81 หน่วยทดลอง ระยะเวลาทาํการ

ทดลอง 30 วนั และระหว่างการทดลองมีค่าคุณภาพนาํ ดงันี คือ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่

ระหว่าง 7.19-7.99 ค่าแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.132-0.299 มิลลิกรัม

ต่อลิตร (mg/L) ค่าไนไตรท-์ไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.008-0.028 mg/L ความเป็น

ด่างของนาํ (Alkalinity) อยูร่ะหว่าง 90-100 mg/L และปริมาณออกซิเจนทีละลายในนาํ อยูร่ะหว่าง 

3.45-4.02 mg/L (ดงัตารางภาคผนวก ก-2) ภายในกล่องโฟมทีปิดฝาสนิท เพือควบคุมอุณหภูมิตามที

กาํหนด มีค่าความเขม้แสงในรอบวนัอยูร่ะหว่าง 0.005 – 0.011 lux เมือสินสุดการทดลองพบว่า

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนมีรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทงั 2 แบบ คือ การแตก

หน่อ (การแตกหน่อ และการแตกหน่อแบบสโตลอน ดงัภาคผนวก ก-4) และการสร้างซีสต ์และ 

ไม่พบการเกิดสตรอบิล่า จึงไม่พบเอฟิร่าในระหว่างการทดลอง ดงันนัในการทดลองครังนีจึง

รายงานผลค่าเฉลีย (±SE) ของจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึน ค่าเฉลีย (±SE) ของซีสตที์พบ ค่าเฉลีย 

(±SE) ของระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่า ซึงรายละเอียดของผลการทดลอง มีดงันี 

 

  1.1 ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนหน่อใหม่ทีเกดิขึน  

   ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ และความเค็ม มีผลต่อ

จาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนของแมงกะพรุนถว้ยหางขน (p<0.05) พบว่ามีจาํนวนหน่อใหม่เฉลีย 

(±SE) ตงัแต่ 0.0±0.0  ถึง 4.2±0.9 หน่อ (ภาพที 4-22 ก)โดยพบจาํนวนหน่อใหม่สูงสุดทีระดบั

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมความเค็ม 20, 10 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 4.2±0.9a, 3.8±0.7a หน่อ 
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ตามลาํดบั และตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 30 และ 20 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 

0.0±0.0b และ 0.2±0.1b หน่อ ตามลาํดบั 

    เมือพิจารณาแยกแต่ละปัจจยั พบว่าทงัอุณหภูมิ และความเค็มมีผลต่อจาํนวนหน่อ

ใหม่ทีเกิดขึนของแมงกะพรุนถว้ยหางขน (p<0.05) โดยพบจาํนวนหน่อใหม่สูงสุดทีระดบัอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลียเท่ากบั 2.9±1.1a หน่อ และตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 30 และ 20 องศา

เซลเซียส มีค่าเฉลียเท่ากบั 0.7±0.3b และ 0.2±0.0b หน่อ ตามลาํดบั 

   และปัจจยัความเค็มของนาํมีผลต่อจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนเช่นเดียวกบัอุณหภูมิ 

โดยจาํนวนหน่อใหม่มีแนวโนม้เพิมจาํนวนขึนตามระดบัความเค็มทีลดลง ซึงพบจาํนวนหน่อใหม่

สูงสุดทีระดบัความเค็ม 10, 20 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 1.7±1.0a,1.8±1.2a หน่อ ตามลาํดบั และตาํทีสุดที

ระดบัความเค็ม 30 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 0.3±0.2b หน่อ  

 

  1.2 ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนซีสต์ทีพบ  

   เมือพิจารณาผลของอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ กบัความเค็ม พบว่าไม่มีผลต่อ

จาํนวนซีสตที์พบของแมงกะพรุนถว้ยหางขน (p>0.05) โดยเมือสินสุดการทดลองพบจาํนวนซีสต์

เฉลีย(±SE) ตงัแต่ 0.0±0.0 ถึง 1.2±0.6 ซีสต ์(ภาพที 4-22 ข) และพบจาํนวนซีสตสู์งทีสุดทีระดบั

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเค็ม 20, 10 ppt  มีค่าเฉลียเท่ากบั 1.2±0.6, 1.1±0.5 ซีสต ์ตามลาํดบั 

และตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส ของทุกระดบัความเค็ม มีค่าเฉลียเท่ากบั 

0.1±0.5 ซีสต ์ 

   เมือทาํการวิเคราะห์แยกแต่ละปัจจยั พบว่ามีเพียงอุณหภูมิเท่านนัทีมีผลต่อจาํนวน

ซีสตที์พบของแมงกะพรุนถว้ยหางขน (p<0.05) ซึงพบซีสตสู์งทีสุดทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

และตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 30, 20 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลียเท่ากบั 0.8±0.3a และ 0.0±0.0b, 

0.0±0.0b ซีสต ์ตามลาํดบั    

   ดา้นความเค็มของนาํ พบวา่ไม่มีผลต่อการจาํนวนซีสตที์พบของแมงกะพรุนถว้ย

หางขน (p>0.05) โดยพบซีสตที์ระดบัความเค็ม 10, 20 และ 30 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 0.3±0.3, 

0.4±0.4 และ 0.0±0.0 ซีสต ์ตามลาํดบั  
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จาํนวนหน่อใหม่ (ก) 

 

 
จาํนวนซีสต ์(ข) 

 

ภาพที 4-22 จาํนวนหน่อใหม่ (ก) และจาํนวนซีสตที์เกิดขึน (ข) เมือสินสุดการทดลอง ทีระดบั  

   อุณหภูมิและความเค็มทีแตกต่างกนั 3 ระดบั (ค่าเฉลีย (±SE)) 

 หมายเหตุ ตวัอกัษรทีแตกต่างกนั (Superscript) แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

  สถิติ (p<0.05) 
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 2. ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อระยะเวลาการมชีีวติอยู่รอดของไซพสิโตม่า 

  การทดลองนีทาํการบนัทึกอายขุองไซพิสโตม่าแต่ละตวัทีตายลงในระหว่างการ

ทดลองของแต่ละทรีทเมน้ตค์อมบิเนชนั เพือทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิและความเค็มต่ออายุ

ไขของไซพิสโตม่าเป็นระยะเวลา 30 วนั ซึงเมือสินสุดการทดลองไม่พบว่ามีอิทธิพลร่วมของ

อุณหภูมิ และความเค็ม ต่อระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

(p>0.05) โดยพบว่าระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่าเฉลีย (±SE) เท่ากบั 10.0±1.0 ถึง 

25.6±1.7 วนั (ภาพที 4-23) ซึงระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่ายาวนานทีสุดทีระดบั

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความเค็ม 10 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 25.6±1.7 วนั และอุณหภูมิ 25  

องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 24.4±2.8 วนั ตามลาํดบั และสนัทีสุดทีระดบั

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 10.0±1.0 วนั  

  เมือพิจารณาแยกแต่ละปัจจยั พบว่าทงัอุณหภูมิ หรือความเค็ม มีผลต่อระยะเวลาการมี

ชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน (p<0.05) ซึงมีแนวโนม้ว่าระยะเวลาการมีชีวติ

อยูร่อดของไซพิสโตม่านานขึน เมืออุณหภูมิลดลง โดยพบว่าระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของ 

ไซพิสโตม่านานทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 20, 25 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลียเท่ากบั 20.0±3.5a, 20.3±3.0a 

วนั ตามลาํดบั และตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลียเท่ากบั 15.2±2.7b วนั  

  สาํหรับระดบัความเค็มพบว่าระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่าเพิมขึน เมือ

ระดบัความเค็มลดลง จากผลการทดลองพบว่าระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่ายาวนาน

ทีสุดทีระดบัความเค็ม 10 และ 20 ppt มีค่าเฉลียเท่ากบั 22.3±1.8a, 20.6±2.2a วนั ตามลาํดบั และสนั

ทีสุดทีระดบัความเค็ม 30 ppt โดยมีค่าเฉลียเท่ากบั 12.5±1.3b วนั  
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ภาพที 4-23 ระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

                   ทีระดบัอุณหภูมิและ ความเค็มทีแตกต่างกนั 3 ระดบั (ค่าเฉลีย (±SE)) 
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การทดลองที 3 การทดลองผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนเอฟิร่าแมงกะพรุน

ถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

 

  ทาํการทดลองผลของอุณหภูมิและความเค็ม ต่อจาํนวนเอฟิร่าทีพบในระหว่างการ

ทดลอง โดยใชช่้วงขอ้มลูอุณหภูมิทีดีทีสุดจากการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขน (การทดลองที 2) คือทีระดบัอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  และระดบั

ความเค็มเดิม คือ 10-30 ppt มาวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยกาํหนดระดบัปัจจยัทงั  

2 ปัจจยัใหมี้ช่วงความถีมากขึน ดงันี อุณหภูมิมี 4 ระดบั คือ 26, 27, 28 และ 29 องศาเซลเซียส และ

พบว่าในระหว่างการทดลองพบค่าอุณหภูมิเฉลีย (±SD) เท่ากบั 26.2±0.4, 27.3±0.6, 28.3±0.5, 

29.3±0.6 องศาเซลเซียส และความเค็มมี 10 ระดบั คือ 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 และ 28 ppt  

รวม 40 ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั ในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีจาํนวน 3 ซาํ รวมทงัหมด  

120 หน่วยทดลอง และระหว่างการทดลองมีค่าคุณภาพนาํ ดงันี คือ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่

ระหว่าง 7.23-8.00 ค่าแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.111-0.287 มิลลิกรัม

ต่อลิตร (mg/L) ค่าไนไตรท-์ไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) อยูร่ะหว่าง 0.001-0.021 mg/L ความเป็น

ด่างของนาํ (Alkalinity) อยูร่ะหว่าง 95-120 mg/L และปริมาณออกซิเจนทีละลายในนาํ อยูร่ะหว่าง 

3.44-4.21 mg/L (ดงัตารางภาคผนวก ก-3) ภายในกล่องโฟมทีปิดฝาสนิท เพือควบคุมอุณหภูมิตามที

กาํหนด มีค่าความเขม้แสงในรอบวนัอยูร่ะหว่าง 0.005 – 0.011 lux เมือสินสุดการทดลองพบ

จาํนวนเอฟิร่าแตกต่างกนั ดงันี 

   จากการทดลองพบว่าทงั 2 ปัจจยัมีอิทธิพลต่อจาํนวนเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหาง

ขน (p<0.05) โดยพบจาํนวนเอฟิร่าเฉลีย (±SE) เท่ากบั 0.0±0.0 ถึง 0.6±0.3 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า 

(ภาพที 4-24) ซึงพบเอฟิร่าเมือมีแนวโนม้ของระดบัอุณหภมิู และความเค็มสูงขึนกว่าระดบัอุณหภูมิ

และความเค็มในการทดลองที 2 คือ พบเอฟิร่าทีระดบัอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความเค็ม 28 ppt 

มีค่าเฉลียเท่ากบั 0.6±0.3a เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า เพียงทรีทเมนตค์อมบิเนชนัเดียวเท่านนั และไม่พบ

เอฟิร่าในทรีทเมนตค์อมบิเนชนัอืน (0.0±0.0b เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า)  

    เมือแยกแต่ละปัจจยัพบว่าอุณหภูมิ และความเค็มมีผลต่อจาํนวนเอฟิร่า (p<0.05) 

ซึงพบเอฟิร่าทีระดบัอุณหภูมิสูงกว่าระดบัอุณหภูมิการทดลองที 2 คือ ทีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

มีจาํนวนเอฟิร่าสูงทีสุด ซึงมีค่าเฉลียเท่ากบั 0.06±0.0a เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า และไม่พบเอฟิร่าที

ระดบัอุณหภูมิอืนเลย (0.0±0.0b เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า) 

   และความเค็มของนาํก็พบว่ามีแนวโนม้ของระดบัความเค็มทีพบเอฟิร่าเช่นเดียว

อุณหภูมิ คือ พบทีระดบัความเค็มสูงขึนกว่าระดบัความเค็มการทดลองที 2 โดยพบว่าทีความเค็ม 28 
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ppt มีจาํนวนเอฟิร่าสูงทีสุด มีค่าเฉลียเท่ากบั 0.1±0.1a เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า และไม่พบเอฟิร่าระดบั

ความเค็มอืนเลย (0.0±0.0b เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า) 

 

 
ภาพที 4-24 จาํนวนเอฟิร่าทีพบของแมงกะพรุนถว้ยหางขน ทีระดบัอุณหภูมิและความเค็มแตกต่าง

   กนั 3 ระดบั (ค่าเฉลีย (±SE)) 

หมายเหตุ ตวัอกัษรทีแตกต่างกนั (Superscript) แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

  สถิติ (p<0.05) 



 

บทที 5 

อภิปรายและสรุปผล 

 

อภปิรายผลการวจิยั 

 

 วงจรชีวติและระยะเวลาพฒันาการของแมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus  

(Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร  

  1. วงจรชีวติแมงกะพรุนถ้วยหางขน 

   วงจรชีวติของแมงกะพรุนทวัไป เริมขึนหลงัจากพ่อแม่พนัธุมี์การสืบพนัธุแ์บบ

อาศยัเพศ และมีการปฏิสนธิของไข่และสเปิร์ม เกิดการแบ่งเซลลแ์ลว้พฒันาเป็นระยะพลานูล่า 

ระยะไซพิสโตมา หรือระยะโพลิป ในระยะนีแมงกะพรุนจะมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ ไดแ้ก่ 

การแตกหน่อ, การแตกหน่อแบบโมไทลบ์ดัด ์(Motile bud), พาเชียลฟิสชนั (Partial fission), การ

แตกหน่อแบบสโตลอน , การสร้างซีสต ์และการสร้างโพโดซีสต ์และพฒันาเขา้สู่ระยะสตรอบิล่า 

ระยะเอฟิร่า และระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่า (Calder,1973, 1982; Ding & Chen, 1981; Kikinger, 

1992; Arai, 1997; Pitt, 2000; Schiariti, Kawahara et al., 2008; Widmer, 2008a; 2008b; AZA 

Aquatic Invertebrate TAG, 2013) ซึงคลา้ยกบัของแมงกะพรุนถว้ยหางขนทีทาํการศึกษาในครังนี ที

พบว่ามี 5 ระยะเช่นเดียวกนั คือ หลงัจากนาํตวัอยา่งพ่อแม่พนัธุที์ไดจ้ากธรรมชาติมาปล่อยเลียงในที

กกัขงั พ่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่และสเปิร์มออกมาปฏิสนธิกนั ซึงเป็นช่วงของการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศ

ของแมงกะพรุนหลงัจากนนัจะเกิดการแบ่งเซลลพ์ฒันาเป็นตวัอ่อนระยะพลานูล่า ซึงใชเ้วลา 18-24 

ชวัโมง และพลานูล่าจะเปลียนแปลงรูปร่างเป็นระยะไซพิสโตม่า ซึงในระยะไซพิส-โตม่านีจะพบ

การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศเพียง 3 รูปแบบ คือ การแตกหน่อ, การแตกหน่อแบบสโตลอน และ

การสร้างซีสต ์และหลงัจากนีไซพิสโตม่าจะเจริญเติบโตเขา้สู่ระยะสตรอบิล่า ระยะเอฟิร่า และ

ระยะทีมีรูปร่างลกัษณะแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ ตามลาํดบั 

 

  2. การเปลยีนแปลงพฒันาการในแต่ละระยะ ขนาด และระยะเวลาทีมกีารเปลยีนแปลง

ของแต่ละระยะพฒันาการ  

   เมือเปรียบเทียบระยะพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขนกบัแมงกะพรุนชนิด 
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C. mosaicus ซึงเป็นแมงกะพรุนอยูใ่นวงศเ์ดียวกนั (Pitt,2000) และแมงกะพรุนชนิดอืน ๆ ทีมี

รายงานปรากฏอยู ่จะพบว่าแต่ละระยะพฒันาการของแมงกะพรุนถว้ยหางขนมีลกัษณะสาํคญั ทีมี

ความคลา้ยหรือแตกต่างกบัแมงกะพรุนชนิดอืน ๆ ดงันี  

  1. ระยะพลานูล่า 

   หลงัจากพ่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่และสเปิร์มออกมาปฏิสนธิกนัจะเกิดการแบ่งเซลล์

และพฒันาเป็นตวัอ่อนพลานูล่าภายใน 18-24 ชวัโมง พลานูล่าจะล่องลอยอยูใ่นนาํเป็นระยะเวลา

ประมาณ  4 วนั จึงจะเริมลงเกาะกบัวสัดุ และเปลียนแปลงรูปร่างเป็นระยะไซพิสโตม่าต่อไป 

ลกัษณะของพลานูล่ามีรูปร่างเป็นทรงรี (Oval) มีซิเลียรอบตวั ทาํใหพ้ลานูล่าเคลือนทีในมวลนาํได้

อยา่งรวดเร็ว ซึงจากลกัษณะรูปร่างของพลานูล่า พบว่ามีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัแมงกะพรุนหลาย

ชนิด เช่น R. verrilli ทีมีรูปร่างยาวเรียว (Elongate) หวัทา้ยป้าน (Blunt ends) โดยบริเวณดา้นหนา้ 

(Anterior) จะกวา้งกว่าส่วนดา้นทา้ย (Posterior) (Clader, 1973) , S. meleagris มีรูปร่างคลา้ยรองเทา้

แตะ (Slipper-shaped) หรือรูปไข่ (Clader, 1982), C. mosaicus มีรูปร่างยาวเรียวหรือรูปไข่  

(Pitt, 2000), C. lactea ยาวเรียวคลา้ยลกูแพร์ (Pear-shape and elongate) (Morandini, Silveira, & 

Jarms, 2004) ซึงทุกชนิดมีซิเลียรอบตวัและเคลือนทีไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

   การเคลือนทีของพลานูล่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน มีการเคลือนทีไปในมวลนาํอยู่

ตลอดเวลา โดยอาศยัซิเลียทีอยูโ่ดยรอบลาํตวั ทิศทางการเคลือนทีของพลานูล่าเมืออยูบ่ริเวณผวินาํ 

จะเคลือนทีไปขา้งหนา้ในลกัษณะการหมุนรอบตวัตามแกนยาวของลาํตวัในแนวนอน ซึงแตกต่าง

จากการเคลือนทีในมวลนาํ เพราะพลานูล่าจะหมุนรอบตวัเองตามแกนยาวของลาํตวัในลกัษณะ

ลาํตวัพลานูล่าตงัตรงขึน หมุนขึนและเอียงตวัลง และหมุนขึนใหม่อีกครังเป็นจงัหวะสมาํเสมอ 

ซึง ลกัษณะการเคลือนทีของพลานูล่าดงักล่าวพบว่ามีลกัษณะเช่นเดียวกบัลกัษณะการเคลือนที

ของพลานูล่าแมงกะพรุนชนิด C. capillata, A. aurita, C. quinquecirrha และ C. townsendi คือ  

มีการหมุนรอบตวัเองในแนวแกนยาว และมีทิศทางการเคลือนทีขึนลงเป็นจงัหวะสมาํเสมอในมวล

นาํ (Brewer, 1976; 1984; Cargo, 1979; ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) แต่ก็พบว่ามีพลานูล่า

แมงกะพรุนบางชนิด คือ Manania disticta ทีพบว่ามีเคลือนทีคืบคลานอยูบ่ริเวณพืนนาํเท่านนั 

เนืองจากพลานูล่าแมงกะพรุนชนิดนีไม่มีซิเลียรอบตวั จึงไม่สามารถเคลือนทีในมวลนาํได ้ 

(Arai, 1997)  

   เมือเปรียบเทียบขนาดพลานูล่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนกบั พลานูล่าของ

แมงกะพรุนชนิด C. mosaicus พบว่ามีขนาดใกลเ้คียงกนั มีความแตกต่างดา้นความยาวเพียงเลก็นอ้ย

เท่านนั เพราะพลานูล่าของแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus มีความยาว และความกวา้งอยูร่ะหว่าง 

100-130 ไมโครเมตร และ 50-65 ไมโครเมตร ตามลาํดบั (Pitt, 2000) ขณะทีพลานูล่าแมงกระพรุน
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หางขนมาก มีความยาวอยูร่ะหว่าง 84–123 ไมโครเมตร และ ความกวา้งอยูร่ะหว่าง 49–63 

ไมโครเมตร นอกจากนียงัพบรายงานขนาดความยาวและความกวา้งพลานูล่าแมงกะพรุนชนิด  

N. nomurai ทีมีขนาด 170 และ 130 ไมโครเมตร ตามลาํดบั (Kawahara et al., 2006), S. meleagris 

ขนาด 120-390 และ 60-130 ไมโครเมตรตามลาํดบั (Calder, 1982), R. verrilli ขนาด 165-310 และ 

75-100 ไมโครเมตรตามลาํดบั (Calder, 1973; Cargo, 1971), C. tuberculata ขนาด 270-330 และ 

150-190 ไมโครเมตรตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามจะเห็นไดช้ดัเจนว่าพลานูล่าของแมงกะพรุนดงักล่าว 

มีขนาดอยูใ่นช่วงตงัแต่ 100-390ไมโครเมตร ซึงเป็นขนาดพลานูล่าทีพบในอนัดบั (Order) 

Semaeostome และ Rhizostome (Arai, 1997)  

   การลงเกาะของพลานูล่า (Settlement of planula) พลานูล่าของแมงกะพรุนชนิด 

C. mosaicus, C. capillata และ R. nomadica จะเริมลงเกาะเมือมีอายไุด ้4-5 วนั เมือพลานูล่าเริม

พฒันาเขา้สู่ระยะไซพิสโตม่า พลานูล่ามีการเปลียนรูปร่างและพฤติกรรมการเคลือนทีในมวลนาํ 

โดยพลานูล่าจะเคลือนทีชา้ลง และวนเวียนอยูบ่ริเวณทีจะลงเกาะ (Brewer ,1976; Lotan, Ben-

Hillel, & Loya, 1992, Pitt, 2000) เช่นเดียวกบัแมงกะพรุนหางขน ทีพบว่ามีการเปลียนแปลงรูปร่าง

เกิดขึน คือ มีการคอดของเซลล ์และรูปร่างของพลานูล่าเปลียนไป มีลกัษณะคลา้ยสามเหลียมปลาย

มน พบการเคลือนทีรอบ ๆ บริเวณทีจะลงเกาะ และลงเกาะเมืออายไุด ้4 วนั (ความเค็มอยูร่ะหว่าง 

20 ppt และอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 27-29 องศาเซลเซียส) อยา่งไรก็ตามการลงเกาะของพลานูล่าของ

แมงกะพรุนนนั พบว่าใชเ้วลาต่างกนั เร็วสุดทีพบว่ามีการรายงาน คือ 1-2 วนั เท่านนั สาํหรับ

แมงกะพรุนชนิด C. lactea (Morandini et al., 2004) และ 2-3 วนัสาํหรับแมงกะพรุนชนิด  

C. fuscescens (Widmer, 2008) ดงันนัระยะเวลาการลงเกาะจะเร็วหรือชา้มีความแตกต่างกนัตามแต่

ละชนิดของแมงกะพรุน จากขอ้มลูดงักล่าว แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะรูปร่างพฒันาการ ขนาด และ

การลงเกาะของพลานูล่าในแมงกะพรุนกลุ่มเดียวกนั จะมีความเป็นไปไดที้จะมีลกัษณะคลา้ยคลึง

กนั 

  2. ระยะไซพสิโตม่า และการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ  

    ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนจะพบการลงเกาะครังแรกเมืออาย ุ4 วนั ซึงเร็ว

กว่าแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus ทีใชเ้วลาถึง 10 วนั (Pitt, 2000) ทีมีความแตกต่างกนัเพราะ

แมงกะพรุนทงั 2 ชนิด เป็นสตัวที์ดาํรงชีวติอยูร่อดไดใ้นช่วงอุณหภูมิต่างกนั คือ C. mosaicus จะอยู่

ในเขตอุณหภูมิตาํ (20 องศาเซลเซียส) แต่แมงกะพรุนถว้ยหางขนจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 25  

องศาเซลเซียสขึนไป เมือเมือเปรียบเทียบกบัแมงกะพรุนทีอยูใ่นเขตอบอุ่นเหมือนกนั เช่น  

C. townsendi ก็พบว่ามีการลงเกาะครังแรกใกลเ้คียงกนั คือ 5-6 วนั (ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) 

     การลงเกาะของไซพิสโตม่าเป็นการเปลียนรูปร่างจากทรงรีทีล่องลอยในนาํ  
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ไปเป็นรูปทรงกระบอก แนวตงั ปลายดา้นล่างจะยดึติดกบักน้ภาชนะทดลองหรือวสัดุ และปลาย

ดา้นบนขยายใหญ่จะเป็นแผน่ปาก ลกัษณะคลา้ยกระเปาะ มีหนวดรอบ ๆ แผน่ปาก ซึงรูปร่างของ

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนมีลกัษณะคลา้ยกนักบั C. mosaicus (Pitt, 2000) และแมงกะพรุน

ชนิดอืน คือ C. tuberculata (Claus, 1890; 1893), C. andromeda (Bigelow, 1900), M. papua 

(Uchida, 1926; Sugiura, 1965), R. nomadic (Lotan et al., 1992), C. cephea (Sugiura, 1966),  

N. nomurai  (Kawahara et al., 2006) คือ มีลกัษณะรูปทรงคลา้ยแกว้ทรงสูง (Goblet-shaped) ปลาย

ดา้นล่างของกา้นยดึติดกบัวสัดุ และปลายดา้นบนเป็นบริเวณแผน่ปากคลา้ยแผน่จาน, มีรูปทรงกรวย 

(Cone-shaped) คือ R. pulmo (Paspale, 1938), R. verrilli (Cargo, 1971; Calder, 1973),  

R. esculentum (Ding & Cheng, 1981; Cheng & Ding, 1983; Cheng & Ding , 1984), S. meleagris 

(Calder, 1982), L. lucerna (Schiariti et al., 2008) และรูปร่างคลา้ยถว้ย (Cup-shaped) คือ  

R. octopus (Holst et al., 2006) จะเห็นไดว้่ารูปทรงมีความคลา้ยกนั มีหนวดบริเวณแผน่ปาก

เหมือนกนั แต่จาํนวนหนวดมีมากนอ้ยแตกต่างกนั ขึนอยูก่บัลกัษณะเฉพาะของแต่ละชนิด นอกจาก

ลกัษณะไซพิสโตม่าดงักล่าวยงัพบว่าสีของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน มีลกัษณะคลา้ยกบัสี

ของไซพิสโตม่าของ C. nozakii คือ มีสีเหมือนนาํนม (Milky) (Dong, Sun, Wang, & Liu, 2008) 

    ไซพิสโตม่าทีเพิงลงเกาะ (Newly metamorphosed scyphistoma) ของแมงกะพรุน

ถว้ยหางขน มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus (Pitt, 2000), L. lucerna (Schiariti 

et al., 2008) คือ เริมแรกบริเวณดา้นบนกระเปาะจะมีหนวดปูดออกมา 4 เสน้ แต่มีความแตกต่างกนั

กบัไซพิสโตม่าบางชนิดทีอยูใ่นลาํดบัชนัคูโบซวั (Class cubozoa) หรือแมงกะพรุนกล่องระยะทีเพิง

ลงเกาะมีหนวดเพียงเสน้เดียว คือชนิด Morbakka virulent (Toshino et al., 2013), Copula sivickisi 

(Toshino, Miyake, & Iwanaga, 2014), Carukia barnesi (Courtney, Browning, & Seymour, 2016)  

    ไซพิสโตม่าระยะสมบูรณ์ (Fully developed scyphistoma) ของแมงกะพรุนถว้ย

หางขนมีจาํนวนหนวดอยูร่ะหว่าง 12 – 24 เสน้ ซึงมีความความแตกต่างกนักบัจาํนวนหนวดของ

แมงกะพรุนชนิด C. mosaicus ทีพบจาํนวนหนวดเพียง 12 - 20 เสน้ (Pitt, 2000) และนอกจากนียงั

พบว่าจาํนวนหนวดของไซพิสโตม่ามีจาํนวนแตกต่างกนัในแต่ละชนิด คือ ชนิดทีมีหนวด 16 เสน้ 

คือ C. tuberculata (Claus, 1890; 1893), C. cephea (Sugiura, 1966), S. meleagris (Calder, 1982), 

R. nomadic (Lotan et al., 1992) และ N. nomurai (Kawahara et al., 2006) ชนิดทีมีหนวด 32 เสน้ 

คือ C. andromeda (Bigelow, 1900)  

    ขนาดความยาวไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนทีพบ (680-2,280 ไมโครเมตร) 

มีความยาวมากกว่าไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus ทีมีขนาดความยาวเพียง 250 

ไมโครเมตร และมีขนาดอยูใ่นช่วงทีใกลเ้คียงกบัไซพิสโตม่าแมงกะพรุนชนิด M. papua (Uchida, 
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1926; Sugiura, 1963), S. meleagris (Calder, 1982), L. lucerna (Kikinger, 1992), R. nomadic 

(Lotan et al., 1992) คือ 1.5-2.3 มิลลิเมตร และสนักว่าไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนชนิด  

C. tuberculata คือ 5 มิลลิเมตร (Claus, 1890; 1893) 

   วิธีการจบักินอาหารของไซพิสโตม่า ไม่พบการรายงานวิธีการจบักินอาหารของ

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุน C. mosaicus พบเพียงรายงานชนิดอาหารทีใชเ้ลียงระหว่างการทดลอง คือ 

โรติเฟอร์ (B. plicatilis) และอาร์ทีเมียแรกฟัก (Pitt, 2000) แต่พบว่ามีรายงานวิธีการจบักินอาหาร

ของไซพิสโตม่าในกลุ่ม Semaeostome และ Rhizostome เช่น แมงกะพรุนชนิด A. aurita, 

C. quinquecirrha โดยจะใชห้นวดล่อเหยอื จบัเหยอื และหนวดจะหดตวัเพือนาํเหยอืเขา้สู่ปาก  

ช่องปากเกิดการยดืหดตวัเพือเหยอืเขา้สู่ช่องกลางตวั ปล่อยเมือกเพือลาํเลียงอาหาร เกิดการยอ่ยและ

ขนส่งอาหารเขา้สู่เซลลต่์อไป (Southward, 1955; Chapman, 1965; Cargo, 1971; Lobe & Blanquet, 

1973; Blanquet & Wetzel, 1975 อา้งโดย Arai, 1997) ซึงเหมือนกนักบัทีพบในแมงกะพรุนถว้ย 

หางขน และพบว่าไซพิสโตม่าจะล่อเหยอืโดยการยนืหนวดไปในมวลนาํ ซึงพบว่าลกัษณะการล่อ

เหยอืแตกต่างกนัในแมงกะพรุนชนิด Kishinouyea corbini พบว่าพฤติกรรมการล่อเหยอืจะทาํการ

โคง้ตวัลง บริเวณดา้นแผน่ปากจะควาํลงกบัพืนเพือล่อเหยอื (Larson, 1980) เมือทาํการสงัเกตดู

ลกัษณะของไซพิสโตม่าแมงกะพรุน K. corbini ก็พบว่าไซพิสโตม่ามีหนวดทีสนั แต่บริเวณกา้น

ของไซพิส-โตม่ายาว จึงมีความเป็นไปไดที้มีการปรับตวัในการล่อเหยอื, แต่มีลกัษณะการกินอาหาร

คลา้ยกนักบัแมงกะพรุนชนิดอืน (Arai, 1997) รวมทงัแมงกะพรุนถว้ยหางขนทีทาํการศึกษาดว้ย 

   การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศในระยะไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขนนี

พบเพียง 3 รูปแบบ คือ การแตกหน่อ, การแตกหน่อแบบสโตลอน และการสร้างซีสต ์ 

(ทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 ppt) ซึงมีความเหมือนและแตกต่างกบัรูปแบบการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนทีนาํมาเปรียบเทียบ ดงันี 

    1) การแตกหน่อ ของแมงกะพรุนถว้ยหางขนมีการงอกของไซพิสโตม่าใหม่

บริเวณกระเปาะของไซพิสโตม่าเดิม ซึงการแตกหน่อแบบนียงัพบเช่นเดียวกบัในแมงกะพรุนชนิด 

C. mosaicus , Aureria sp., A. aurita, S. malayensis, C. andromeda, C. xamachana  

และ C. tuberculata (Calder, 1973; Kikinger, 1992; Arai, 1997; Pitt, 2000; Holst, 2012; Schiariti  

et al., 2014) 

    2) การแตกหน่อแบบสโตลอน ทีพบในแมงกะพรุนถว้ยหางขนนี ไม่พบใน

แมงกะพรุน C. mosaicus แต่พบในแมงกะพรุนชนิด Aureria sp., A. aurita, S. malayensis,  

C. hysoscalla, C. quinquecirrha  และ C. capillata (Cargo & Rabenold, 1980; Arai, 1997; Holst, 

2012; Schiariti et al., 2014)  
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    3) การสร้างซีสต ์ซีสตที์พบมีลกัษณะกลม มนัวาว ซึงไม่พบว่ามีการสร้างซีสต์

ในแมงกะพรุน C. mosaicus (Pitt, 2000) แต่พบในแมงกะพรุนชนิด C. capillata (Holst, 2012) 

   สรุปไดว้่าการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าในแมงกะพรุนถว้ยหาง

ขน ในสภาพแวดลอ้มทีทาํการทดลองนี เป็นรูปแบบการแตกหน่อ การแตกหน่อแบบสโตลอน และ

การสร้างซีสต ์ซึงเมือเปรียบเทียบกบัรูปแบบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศในแมงกะพรุนชนิดอืน 

ๆ  จะมีความแตกต่างกนัไปขึนอยูก่บัชนิดของแมงกะพรุน นอกจากนียงัขึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของ

อาหาร อุณหภูมิระหว่างการเลียง รวมถึงการจดัการระหว่างการเลียงดว้ย (Brewer & Feingold, 1991 

อา้งถึงใน Arai, 1997) ซึงปัจจยัเหล่านีส่งผลใหเ้กิดโดยการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศและการเพิม

จาํนวนของไซพิสโตม่าได ้

  3. ระยะสตรอบิล่า 

    พบการสร้างสตรอบิล่าเกิดขึนครังแรกเมืออาย ุ20 วนั ระยะเวลาตงัแต่เริม

กระบวนการจนถึงการสร้างสตรอบิล่าทีสมบูรณ์ประมาณ 5-6 วนั (ทีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส)

โดยอายทีุพบชา้กว่าทีพบในแมงกะพรุน C. mosaicus คือ พบการสร้างสตรอบิล่าเมืออาย ุ15 วนั 

และเป็นสตรอบิล่าทีสมบูรณ์ประมาณ 4 วนั (Pitt, 2000) สาํหรับระยะเวลาทีใชส้ร้างสตรอบิล่าที

สมบูรณ์ของแมงกะพรุนชนิดอืน ๆ มีความต่างกนั เช่นกระบวนการสร้างสตรอบิล่าแมงกะพรุน  

M. papua ใชเ้วลา 6-7 วนั ทีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส (Sugiura, 1963; 1965), C. cephea ใชเ้วลา 

3-5 วนั ทีอุณหภูมิ 29-30 องศาเซลเซียส (Sugiura, 1966), S. meleagris ใชเ้วลา 3-5 วนั ทีอุณหภมิู 

27 องศาเซลเซียส (Sugiura, 1966) ระยะสตรอบิล่าเกิดกระบวนการแบ่งชนัเนือเยอืบริเวณแผน่ปาก

ไซพิสโตม่าซึงกระบวนการเกิดสตรอบิเลชนั มีกระบวนการแบ่งชนั เริมจากสร้างแฉกบริเวณโคน

หนวด (Tentacular lobes) การเกิดการแบ่งออกเป็นวง (Segments) แนวขวางรอบแผน่ปาก หนวด

หดสนั และเกิดการแยกชนัอยา่งชดัเจนบริเวณแผน่ปากของไซพิสโตม่า ซึงมีความคลา้ยกนักบั

กระบวนการเกิดสตรอบิเลชนัของแมงกะพรุนถว้ยหางขน และแมงกะพรุนทีอยูใ่นอนัดบั (Order) 

Semaeostomeae และ Rhizostomeae (Calder, 1982; Arai, 1997; Pitt, 2000; Widmer, 2008a; 2008b; 

AZA  Aquatic Invertebrate TAG, 2013) เช่น แมงกะพรุนชนิด C. mosaicus (Pitt, 2000), C. nozakii 

(Dong et al., 2008), L. lucerna (Schiariti et al., 2008)  

    ลกัษณะของสตรอบิเลชนั ของแมงกะพรุนทวัไปมี 2 แบบ คือ แบบ Monodisk 

strobilation และ Polydisk strobilation (Arai, 1997) สาํหรับแมงกะพรุนถว้ยหางขนพบว่าเป็นแบบ 

Monodisk strobilation คือ ลกัษณะแผน่เอฟิร่า 1 แผน่ต่อ 1 ไซพิสโตม่าเท่านนั เช่นเดียวกนักบัทีพบ

ในแมงกะพรุนชนิด C. tuberculata (Claus, 1890; 1893), C. andromeda (Bigelow, 1900),  



81 

M. papua (Uchida, 1926; Sugiura, 1963), C. cephea (Sugiura, 1966), P. punctata (Rippingale & 

Kelly, 1995; Lange & Kaiser,1995), C. nozakii (Dong et al., 2008) และแตกต่างจากการเกิด 

สตรอบิเลชนัของแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus (Pitt, 2000) และแมงกะพรุนชนิด R. esculentum  

(Ding & Cheng, 1981;Cheng & Ding, 1983; 1984; Guo, 1990), R. nomadic (Lotan et al., 1992), 

A. aurita (Arai, 1997), N. nomurai  (Kawahara et al., 2006) L. lucerna (Schiariti et al., 2008) ทีมี

การเกิดสตรอบิเลชนัแบบ Polydisk strobilation คือ การเกิดการซอ้นแผน่ของเอฟิร่าบนแผน่ปาก

ไซพิสโตม่ามากกว่า 1 เอฟิร่า อยา่งไรก็ตามพบว่าแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus (Pitt, 2000) 

สามารถเกิดสตรอบิเลชนัไดท้งั 2 แบบ คือ ทงัแบบ Monodisk strobilation และ Polydisk 

strobilation เช่นเดียวกบัแมงกะพรุนชนิด R. verrilli (Cargo ,1971; Calder,1973), S. meleagris 

(Calder, 1982),  R. octopus (Holst et al., 2007) ซึงการเกิดสตรอบิเลชนัมีความแตกต่างกนัในแต่ละ

ชนิดของแมงกะพรุน และขึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของไซพิสโตม่าทีมีความสมัพนัธก์บั

สภาพแวดลอ้ม เพราะถา้อยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีไม่เหมาะสมไซพิสโตม่าจะมีความอ่อนแอ ทาํให้

เกิดความเครียดและไม่สามารถพฒันาระยะเขา้สู่กระบวนการแบ่งชนั หรือระยะสตรอบิเลชนัได ้

อยา่งไรก็ตามการควบคุมสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสม จึงมีผลต่อกระบวนการสร้างสตรอบิล่าได้

อยา่งสมบูรณ์ต่อไป (Arai, 1997) 

   ขนาดความยาวของสตรอบิล่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน เมือวดัจากจากฐาน

จนถึง Hypostome มีความยาวอยูร่ะหว่าง 190-1,330 ไมโครเมตร ซึงไม่สามารถเปรียบเทียบกบั

แมงกะพรุนชนิดอืนได ้เนืองจากไม่พบการรายงานขนาดของสตรอบิล่าในแมงกะพรุนชนิดอืน ๆ 

พบเพียงรายงานขอ้มลูการระบุชนิดการเกิดสตรอบิเลชนั และจาํนวนเอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า  

(Chuin, 1930; Berrill, 1949; Spangenberg, 1965; Russell, 1970; Holst et al., 2007;  Dong et al., 

2008; Schiariti et al., 2008; Straehler-Pohl & Jarms, 2010; Straehler-Pohl, Widmer, & Morandini, 

2011) เมือเปรียบเทียบขนาดของสตรอบิล่า กบัขนาดของไซพิสโตม่าก็พบว่าสตรอบิล่ามีขนาด 

สนักว่าไซพิสโตม่า (680-2,280 ไมโครเมตร) 

  4. ระยะเอฟิร่า 

   พบเอฟิร่าในมวลนาํเมืออาย ุ26 วนั ซึงมีพฒันาการเร็วกว่าแมงกะพรุนชนิด   

C. mosaicus ทีพบเอฟิร่าในมวลนาํเมืออาย ุ1 เดือน (Pitt, 2000) อยา่งไรก็ตามระยะเวลาในการ

พฒันาการของเอฟิร่าจะขึนอยูก่บัการจดัการดูแลตงัแต่ระยะไซพิสโตม่า และอุณหภูมิระหว่างการ

ทดลอง ซึงจากรายงานของ Pitt (2000) พบว่าอุณหภูมิทีใชท้ดลองเลียงตวัอ่อนแมงกะพรุน  

C. mosaicus อยูที่ 20 องศาเซลเซียส จึงอาจเป็นสาเหตุทีทาํใหก้ารพฒันาเขา้สู่ระยะเอฟิร่าชา้กว่า 

เอฟิร่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน ซึงมีค่าอุณหภูมิทีระดบั 28 องศาเซลเซียส 
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   โครงสร้างสาํคญัของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน มีโครงสร้างทีสาํคญั คือ 

บริเวณกึงกลางลาํตวั (Central disc) จะมีโครงสร้างลกัษณะคลา้ยแขนทียนืออกมาจากกลางลาํตวั 

(Marginal lobes) บริเวณปลายแขนจะแยกออกเป็นแฉกแต่ละแฉก เรียกว่า แลป็เพท ซึงเป็น

โครงสร้างทีมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัเอฟิร่าแมงกะพรุนชนิดอืน (Calder,1973; Cargo & Rabenold, 

1980; Kikinger, 1992; Arai, 1997; Pitt, 2000; Straehler-Pohl et al., 2011; Holst, 2012; Schiariti  

et al., 2014)  

   จาํนวนแลป็เพทเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนมี16 แลป็เพท เช่นเดียวกบัเอฟิร่า

ของแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus (Pitt, 2000) นอกจากนียงัพบจาํนวนแลป็เพทเท่ากนักบัเอฟิร่า

แมงกะพรุนชนิด C. cephea (Sugiura, 1966), A. aurita (Arai, 1997; Straehler-Pohl & Jarms, 

2010), C. nozakii (Dong et al., 2008), A. limbata, C. tuberculata,C. hysoscella, C. lamarckii,  

C. capillata, N. setouchianum, M. papua, P. punctata, R. octopus, R.a pulmo, R. esculentum 

(Straehler-Pohl & Jarms, 2010), C. townsendi (ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) แต่ก็พบว่ามีจาํนวน

แลป็เพทแตกต่างกนั ในแมงกะพรุนชนิด S. malayensis มีแลป็เพท 30 แลป็เพท (Straehler-Pohl & 

Jarms, 2010), P. camtschatica มีแลป็เพท็ 34 แลป็เพท (Straehler-Pohl et al., 2011) และ  

C. andromeda มีแลป็เพทมากถึง 36-46 แลป็เพท (Straehler-Pohl et al., 2011)  

   ลกัษณะรูปทรงบริเวณปลายแลป็เพท แมงกะพรุนถว้ยหางขนมีรูปทรงโคง้มน 

คลา้ยกบัชนิด C. cephea, M. papua, N. werneri, N. setouchianum และ C. tuberculata ทีมีบริเวณ

ปลายแลป็เพทรูปทรงคลา้ยชอ้น (Spoon-like) และมีความแตกต่างกนักบัชนิด C. mosaicus,  

C. townsendi ทีมีรูปทรงเป็นแฉกคลา้ยใบปาลม์ (Palm-like) ( (Pitt, 2000; Straehler-Pohl et al., 

2011; ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) และ C. hysoscella, R. pulmo, C. hysoscella ทีมีรูปทรงคลา้ย

ชอ้นพาย (Spatula-like) C. lamarckii ทีมีรูปทรงคลา้ยมีดดาบ (Sword-like) C. capillata  และ  

P. punctata รูปทรงคลา้ยใบมีดผา่ตดั (Lancet-like) R. esculentum, P. camtschatica รูปทรงคลา้ย

ปลายธนู (Arrow-tip-like) R. octopus รูปทรงคลา้ยมีด (Knife-shaped) S. malayensis (Straehler-

Pohl et al., 2011) ทีมีรูปร่างเวา้คลา้ยสอ้ม (Club-like and Forked) (Straehler-Pohl & Jarms, 2010) 

   สีของเอฟิร่า อยา่งไรก็ตามสีของเอฟิร่ามีความแตกต่างกนัในแต่ละชนิด

แมงกะพรุน แต่พบว่าถึงแมจ้ะเป็นแมงกะพรุนชนิดเดียวกนั แต่ก็พบว่ามีสีแตกต่างกนัได ้เช่น  

C. lamarckii เอฟิร่ามีสีขาว (White) (ทีอุณหภูมิ 6.6-10.2 องศาเซลเซียส) (Delap, 1905) และ 

สีนาํเงินอ่อน (Bluish) (ทีอุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส) (Straehler-Pohl & Jarms, 2010), S. 

malayensis ทีมีสีนาํตาลอ่อน (Brownish) (ทีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) และสีนาํตาลเขม้ออกสม้  

(Deep brown orange) (ทีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส) (Adler, 2008) ซึงในเอฟิร่าทงั 2 ชนิด 
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ไม่พบว่ามีสาหร่ายซูแซนเทลลี (Zooxanthellae) ในเอฟิร่า (Adler, 2008; Straehler-Pohl & Jarms, 

2010) ซึงอาจเป็นไปไดที้สีของเอฟิร่าจะมีความแตกต่างกนัตามสภาพอุณหภูมิทีเปลียนไป  

ซึงไม่พบว่ามีสาหร่ายซูแซนเทลลีในเอฟิร่า ซึงในการศึกษาครังนีพบว่าสีของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ย 

หางขน (28 องศาเซลเซียส) มีสีคลา้ยกบัสีของเอฟิร่า N. setouchianum คือ มีเหลืองอมนาํตาล 

จนถึงสีแดง (Reddish to yellow wish brown) (ทีอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส) (Straehler-Pohl & 

Jarms, 2010) ซึงมีความแตกต่างกบัสีเอฟิร่าของ R. octopus, R. pulmo มีสีคลา้ยนาํนมและโปร่งใส 

(Milky transparent) (ทีอุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส) (Straehler-Pohl & Jarms, 2010),  

C. mosaicus มีสีคลา้ยนาํนมและโปร่งใส (Milky transparent) (ทีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 

(Straehler-Pohl & Jarms, 2010) 

   ขนาดเอฟิร่าเมือวดัจากปลายเอฟิร่าดา้นหนึงไปยงัปลายดา้นตรงขา้มมีขนาดเสน้

ผา่นศนูยก์ลางเท่ากบั 2 มิลลิเมตร มีขนาดใกลเ้คียงกนักบัขนาดของเอฟิร่าแมงกะพรุน C. mosaicus 

(2 มิลลิเมตร) และ N. werneri มีขนาดอยูร่ะหว่าง 2.0-2.2 มิลลิเมตร ทีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

(Jarms, 1990) และพบว่ามีขนาดเลก็กวา่เอฟิร่าแมงกะพรุนบางชนิด เช่น C. capillata  มีขนาด 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย 8.55 มิลลิเมตร ทีอุณหภูมิปกติ 5-10 องศาเซลเซียส (Grondahl & 

Hernroth,1987), C. tuberculata มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย 2.9 มิลลิเมตร ทีอุณหภูมิ 25-28 

องศาเซลเซียส (Kikinger, 1992) 

   นอกจากนียงัพบว่าเมือระดบัอุณหภูมิเปลียนไป ส่งผลต่อขนาดเอฟิร่าทีลดลงดว้ย 

เช่น N. werneri พบว่าเมืออุณหภูมิสูงขึนทีระดบั 20-23 องศาเซลเซียส ขนาดเอฟิร่าลดลงเหลือ 

0.65-0.66 มิลลิเมตร (Jarms, 1990), C. capillata เมืออุณหภูมิเพิมขึนทีระดบั 19 องศาเซลเซียส

ขนาดเอฟิร่าลดลงเหลือ 2.0-4.4 มิลลิเมตร (Grondahl & Hernroth,1987), C. tuberculata เมือ

อุณหภูมิลดตาํลงทีระดบั 20-24 องศาเซลเซียส ขนาดเอฟิร่าลดลงเหลือ 1.5-2.0 มิลลิเมตร 

(Kikinger, 1992) ซึงมีความแตกต่างกบัการเกิดเอฟิร่าของแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบว่าเมือสภาพ

อุณหภูมิเปลียนไป จะไม่พบการเกิดเอฟิร่าในมวลนาํเลย และพบว่าในระหว่างการศึกษาวจิยั 

(อุณหภูมิ 25-29 องศาเซลเซียส) พบเอฟิร่าทีไม่สมบูรณ์ 1 ตวั คือบริเวณกา้นแฉก (Maginal lobes) 

มีเพียง 4 กา้น เช่นเดียวกบัรายงานของ Arai (1997) พบว่าลกัษณะดงักล่าวหมายความว่าการพฒันา

ของเอฟิร่านนัมีทงัสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์แมจ้ะเป็นชนิดเดียวกนักต็าม  

   จากลกัษณะโครงสร้างของเอฟิร่า มีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนของแมงกะพรุน

แต่ละชนิด เช่นเดียวกบัรายงานของ Russell (1970) พบว่าเอฟิร่าในลาํดบัชนัไซโพซวั มีลกัษณะ

โครงสร้างทีสาํคญั ทงัจาํนวนของแลป็เพท ลกัษณะปลายแลป็เพท็ สี ลกัษณะรูปร่างของมานูเบรียม 

(Manubrium) และขนาดของเอฟิร่า เช่นเดียวกบั Arai (1997); Straehler-Pohl et al. (2011);  
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Holst (2012) ทีพบว่าสามารถจาํแนกชนิด และแยกความแตกต่างของเอฟิร่าแต่ละชนิดไดจ้าก

ลกัษณะโครงสร้างของเอฟิร่า 

   การเคลือนทีและการกินอาหารของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน จะมีลกัษณะ

คลา้ยกบัเอฟิร่าแมงกะพรุน C. capillata คือ การขยบัขึนลงของแผน่กลางตวั (Disc) กา้นแลป็เพท 

และแลป็เพท โดยแผก่างออกและขยบัโครงสร้างทงั 3 พดัเขา้หากึงกลางลาํตวัพร้อม ๆ กนั ทาํใหมี้

การกวาดนาํไปดา้นหลงั และดนัตวัเองไปดา้นหนา้ และทาํเป็นจงัหวะสมาํเสมอ จึงเกิดการเคลือนที

ในมวลนาํ (Higgins, Ford, & Costello, 2008) อยา่งไรกต็ามจากรายงานของ Arai (1997); Higgins  

et al. (2008) พบว่าการกินอาหารของเอฟิร่าอาศยัจงัหวะการเคลือนทีทีเร็วกว่า ซึงตอบสนองต่อ

เหยอื เมือเหยอืสมัผสัติดบริเวณแลป็เพท เอฟิร่าจะขยบัตวัขึนลงเร็วขึน เพือขยบัใหอ้าหารเคลือนที

มาบริเวณมานูเบรียม กลา้มเนือเกิดการยดืหดตวั เพือใหเ้หยอืเขา้สู่ช่องว่างกลางลาํตวัได ้

เช่นเดียวกบัการกินอาหารเอฟิร่าแมงกะพรุน A. aurita พบว่าจะทาํการจบัเหยอืโดยใชบ้ริเวณปลาย

แลป็เพท และกา้นแลป็เพท เมือจบัเหยอืไดแ้ลว้กา้นแลป็เพทจะโคง้เขา้หาลาํตวัพร้อม ๆ กนั เป็น

จงัหวะสมาํเสมอ เพือให้อาหารเขา้มาบริเวณมานูเบรียม (Gemmill, 1921; Southward, 1955; 

Horridge, 1956; Sveshnikov, 1963 อา้งถึงโดย Arai, 1997)  

  5. ระยะทีมรูีปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ 

   พบระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าขนาดเลก็เมืออาย ุ33 วนั มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ร่ม 6 มิลลิเมตร การพฒันาจากระยะเอฟิร่าไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าของแมงกะพรุนถว้ย

หางขน มีลกัษณะทีสาํคญัเช่นเดียวกบัรายงานของ Arai (1997); Holst (2012) ทีพบว่าระยะทีมี

รูปร่างแบบเมดูซ่า จะมีการพฒันาบริเวณร่มทีเป็นทรงระฆงัควาํ มีรยางค ์ปาก ช่องกลางตวับริเวณ

กึงกลางดา้นล่างตวัร่ม และมีระบบท่อบริเวณร่ม แมงกะพรุนถว้ยหางขนยงัพบพบแส ้บริเวณปลาย

รยางค ์1 เสน้ต่อรยางค ์และพบแสห้รือขนรอบ ๆ รยางคเ์ป็นจาํนวนมากไม่สามารถนบัได ้ซึงแสที้

พบปลายรยางคจ์ะยาวกว่าแสร้อบรยางค ์ซึงเป็นลกัษณะเฉพาะของแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

   ขนาดของเมดูซ่าขนาดเลก็จะมีเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม 6 มิลลิเมตร เมือนาํมา

เปรียบเทียบกบัขนาดเริมตน้ของการพฒันาเขา้สู่ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าในแมงกะพรุนชนิด 

 C. mosaicus พบเพียงขอ้มลูขนาดของเมดูซ่าทีเขา้สู่วยัเจริญพนัธุที์มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม

ตงัแต่ 100 มิลลิเมตร เมือนาํมาเปรียบเทียบกบัขนาดเริมตน้ของการพฒันาเขา้สู่ระยะทีมีรูปร่างแบบ

เมดูซ่าในแมงกะพรุนชนิด C. mosaicus พบเพียงขอ้มลูขนาดของเมดูซ่าทีเขา้สู่วยัเจริญพนัธุที์มี

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 100 มิลลิเมตร แต่เมือนาํมาเปรียบเทียบกบัขนาดของเมดูซ่าของ

แมงกะพรุนชนิด R. octopus พบว่ามีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ขนาด 4 มิลลิเมตรทีอาย ุ 
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2 เดือน และขนาด 40 มิลลิเมตร เมืออาย ุ7 เดือนขึนไป (Holst et al., 2006) สาเหตุทีแมงกะพรุนถว้ย

หางขนพฒันาเขา้สู่ระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าไดเ้ร็วกวา่แมงกะพรุนชนิด R. octopus ทีอาย ุ33 วนั 

และมีขนาดใหญ่กว่า (ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่ม 6 มิลลิเมตร) ทีมีความแตกต่างกนัก็อาจเป็น

เพราะว่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนเป็นชนิดทีอยูอ่าศยัทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสขึนไป แต่

แมงกะพรุนชนิด R. octopus อยูใ่นช่วงอุณหภูมิตาํทีระดบั 15 องศาเซลเซียส สตัวที์อาศยัอยูใ่นช่วง

อุณหภูมิทีสูงกว่าจะส่งผลต่อกระบวนการเปลียนแปลงชีวเคมีในร่างกายสตัวน์าํเพิมขึน (ยนต ์มุสิก

,2539) ทาํใหร้ะยะเวลาพฒันาการในแต่ละระยะ และการเกิดสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศเร็วขึน และ

ชกันาํใหเ้กิดการเจริญเติบโตเร็วกว่า (Widmer, 2008; Richardson, Bakun, Hay, & Gibbons, 2009; 

Dong , Liu, & Keesing, 2010) 

   การเคลือนทีของระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน อาศยัการขยบั

ตวัของกลา้มเนือบริเวณขอบร่ม โดยมีการขยบัขอบร่มขึนลงเป็นจงัหวะ เมือแมงกะพรุนขยบัขอบ

ร่มเขา้หารยางค ์ จะเกิดการดนัมวลนาํไปดา้นหลงัลอดผา่นรยางค ์และผลกัลาํตวัไปในทิศทาง

ดา้นหนา้ หลงัจากนนัจะแผข่ยายขอบร่มออกอีกครัง และขยบัขึนลงเป็นจงัหวะ ทาํใหเ้กิดการ

เคลือนทีในมวลนาํได ้คลา้ยกบัลกัษณะการเคลือนทีของระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าแมงกะพรุน  

S. meleagris พบว่าระหว่างการขยบักลา้มเนือขอบร่มเขา้หาลาํตวั นาํทีถกูพดัไปดา้นหลงัลาํตวั จะ

ผา่นรยางคแ์ละเขา้สู่ช่องว่างระหว่างรยางค ์แต่มีความแตกต่างกนักบัชนิด C. capillata ทีพบว่าเมือ

จงัหวะทีขอบร่มคลายตวั (Relaxation) เพือเตรียมตวัขยบัขอบร่มพดัเขา้หาลาํตวั บริเวณร่มจะเปิด

หงายตวัชีขึนไปในมวลนาํ ก่อนจะพดัขอบร่มลง ทีมีลกัษณะต่างกนัเนืองมาจากลกัษณะร่มของ

แมงกะพรุน C. capillata มีลกัษณะร่มบาง สดัส่วนของร่มมีขนาดสนักว่ารยางค ์และหนวด ดงันนั

จึงตอ้งเปิดหงายร่มขึนไปในมวลนาํ เพือใหมี้แรงผลกัดนันาํ และเคลือนทีในมวลนาํไดต่้อไป 

(Costello & Colin, 1995) 

   จากรายงานของ Arai (1997); Costello and Colin (1995) ทีพบว่าเมือมีอาหารใน

มวลนาํ การเคลือนทีของเมดูซ่าจะเคลือนทีเร็วขึน ซึงเป็นพฤติกรรมทีตอบสนองต่อเหยอื และ

พบว่ามีรายงานการกินอาหารของระยะทีมีรูปร่างแบบเมดซู่าในแมงกะพรุนชนิด P. noctiluca,  

C. quinquecirrha เมือในนาํมีเหยอื แมงกะพรุนจะขยายรยางค ์และหนวด และจบัเหยอืโดยใช้

รยางค ์และหนวดรอบ ๆ ขอบร่ม เข็มพิษถกูปล่อยออกมาทาํใหเ้หยอืเป็นอมัพาต หนวดจะหดตวั

มว้นเหยอื ขณะเดียวกนัแมงกะพรุนยดืหดตวัเร็วขึน เพือใหอ้าหารเคลือนทีมาบริเวณรยางค ์

กลา้มเนือบริเวณปากยดืหดตวัเพือใหอ้าหารเขา้สู่ช่องว่างกลางลาํตวั เกิดการยอ่ย และขนส่งอาหาร

ไปตามระบบท่อรอบ ๆ ร่ม (Rottini-Sandrini & Avian, 1989 อา้งโดย Arai, 1997; Perkins, - 
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Ramsey, & Street, 1989) ซึงมีความคลา้ยคลึงกนักบัลกัษณะการกินอาหารของระยะทีมีรูปร่างแบบ

เมดูซ่าในแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบว่าเมือในมวลนาํมีเหยอื แมงกะพรุนระยะทีมีรูปรางแบบเมดู

ซ่าเคลือนทีเร็วขึน บริเวณรยางค ์และแส ้(ลกัษณะเฉพาะของแมงกะพรุนถว้ยหางขน) จะขยายตวั 

และยดืยาวออก เมือสมัผสัโดนเหยอื เข็มพิษจะถกูปล่อยออกมาทาํใหเ้หยอืเป็นอมัพาตและตายใน

ทีสุด แมงกะพรุนจะหดตวัในลกัษณะห่อตวั และมีการขยบัตวัของกลา้มเนือในลกัษณะยดืและหด

ตวัเป็นจงัหวะเร็วขึนกว่าการเคลือนทีในมวลนาํ เพือใหอ้าหารเคลือนทีมาบริเวณรยางค ์และปาก

การยดืหดตวัยงัช่วยใหอ้าหารเคลือนทีมาบริเวณช่องกลางตวั เกิดการยอ่ยอาหาร และมีการขนส่ง

สารอาหารไปตามระบบท่อต่อไป 

 

 ผลของอุณหภูม ิและความเคม็ต่อการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศของไซพสิโตม่า

แมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus (Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

  1. ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ 

   1.1. ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนหน่อใหม่ทีเกดิขึน 

    ปัจจยัทีมีผลต่อการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเค็ม แสงสว่าง และอาหาร (Arai, 1997; Larson, 1999; Purcell  

et al., 1999; Tronolone et al., 2002; Purcell, 2007; Willcox et al., 2007; Widmer, 2008a; 2008b; 

Dong et al., 2010; Holst & Jarms, 2010; Purcell et al., 2012) ซึงปัจจยัดงักล่าวนอกจากส่งผลต่อ

การเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนแลว้ ยงัส่งผลต่อการเปลียนแปลงในสตัวไ์ม่มี

กระดกูสนัหลงัชนิดอืน ๆ เช่นกนั (Purcell, 2007) อยา่งไรก็ตามในดา้นการกระตุน้เพือใหไ้ดต้วั

อ่อนแมงกะพรุนภายในหอ้งปฏิบติัการ ซึงจะไดต้วัอ่อนมากหรือนอ้ยนนัขึนอยูก่บัปัจจยัทาง

สิงแวดลอ้มทีเขา้มามีบทบาทควบคุมการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ โดยพบว่าปัจจยัดา้นอุณหภูมิ 

และความเค็มเป็นปัจจยัทีมีความสาํคญัต่อการกระตุน้ใหเ้กิดการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่า และการ

สร้างสตรอบิล่าเพือเพิมจาํนวนเอฟิร่าได ้(Plamen, 1953; Kinne & Paffenhofer, 1966; Kakinuma, 

1975; Keen & Gong, 1989; Arai, 1997; Purcell et al., 1999; Watanabe & Ishii, 2001; Purcell, 

2007; Holst & Jarms, 2010; Strachler-Pohl & Jarms, 2011) 

    จากผลการทดลองอิทธิพลร่วมกนัของอุณหภูมิ และความเค็มในครังนี พบว่ามี

ผลต่อจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ซึงพบจาํนวนหน่อใหม่

สูงสุดทีระดบัอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 10, 20 ppt และตาํสุดทีระดบัอุณหภูมิ  

30 และ 20 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 30 ppt ซึงจาํนวนหน่อใหม่ทีพบสูงทีสุดทีระดบั

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 10, 20 ppt นนั ระดบัอุณหภูมิและความเค็มดงักล่าวมี
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ความใกลเ้คียงกบัค่าคุณภาพนาํทีพบแมงกะพรุนถว้ยหางขน บริเวณปากแม่นาํ ป่าชายเลน และ

ชายฝังทะเล ของอ่าวไทย ซึงจากรายงานของ สถาบนัวิจยัและทรัพยากรทางทะเล ชายฝังทะเล และ 

ป่าชายเลน (2558); สุภาพร องศารา และคณะ (2555); ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ (2559) พบว่าในปี 

พ.ศ. 2555 และปี พ.ศ. 2558-2559 พบค่าอุณหภูมินาํบริเวณอ่าวไทยอยูร่ะหว่าง 25-32  

องศาเซลเซียส และความเค็มอยูร่ะหว่าง 9-20 ppt และเมือพิจารณาจากขอ้มลูการสาํรวจการ

แพร่กระจายแมงกะพรุนถว้ยหางขน นอกจากพบบริเวณอ่าวไทยแลว้ ยงัพบว่ามีการแพร่กระจาย

บริเวณประเทศมาเลเซีย (Ramachandram, 2007) จะเห็นไดว้่าเป็นชนิดทีมีการแพร่กระจายในเขต

ร้อนชืน (Tropical zone) เช่นเดียวกบัรายงานของ AZA Aquatic Invertebrate TAG (2013) พบว่า

แมงกะพรุนในเขตร้อนชืน พบการเพิมจาํนวนและแพร่กระจายมากทีระดบัอุณหภูมิ 22-28 องศา

เซลเซียส และช่วงความเค็มทีพบแมงกะพรุนชนิดนนัในธรรมชาติ (Tronolone et al., 2002; Willcox 

et al., 2007) เช่นเดียวกบัรายงานการศึกษาการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่าแมงกะพรุนในเขตร้อนชืน

ของ Hartwick (1991) ทีทาํการเลียงแมงกะพรุน Chironex fleckeri ทีระดบัอุณหภูมิ 22.8, 25.3 และ 

27.5 องศาเซลเซียส ความเค็ม 32 ppt พบวา่ไซพิสโตม่าสามารถเจริญเติบโตและเกิดการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศไดที้อุณหภูมิ 25.3±0.5 องศาเซลเซียส ความเค็ม 32 ppt และ Carrette, Straehler-

Pohl, and Seymour (2014) พบว่าแมงกะพรุน Alatina moseri พบการรวมตวัในธรรมชาติทีระดบั

อุณหภูมิ 23-28 องศาเซลเซียส ความเค็ม 34 ppt  แต่พบว่าไซพิสโตม่าสามารถเพิมจาํนวนหน่อใหม่

ทีระดบัอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ความเค็ม 34 ppt เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ Courtney, 

Browning, and Seymour (2016) พบว่าแมงกะพรุน Carakia barnesi พบการแพร่กระจายใน

ธรรมชาติทีอุณหภูมิระหว่าง 27.5-30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 34- 35 ppt  พบว่าไซพิสโตม่า

สามารถเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทีอุณหภูมิ 28 องศา-เซลเซียส ความเค็ม 34- 35 ppt จาก

ผลการทดลองครังนีและรายงานดงัทีกล่าวมาขา้งตน้เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัรายงานของ 

Peel et al. (2007); Richardson et al. (2009); Dong et al. (2010)  พบว่าบริเวณเขตร้อนชืนมีความ

หลากหลายและจาํนวนของพืชและสตัวม์าก เพราะบริเวณดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลจากแสงอาทิตย์

มากทีสุด พบค่าอุณหภูมิเฉลียตงัแต่ 18 องศาเซลเซียสเป็นตน้ไป ระดบัอุณหภูมินาํบริเวณเขตร้อน

ชืนไดรั้บอิทธิพลจากแสงอาทิตยเ์ป็นหลกั และแพลงกต์อนพืชซึงเป็นผูผ้ลิตขนัปฐมภูมิ (Primary 

producers) ทีอาศยักระบวนการสงัเคราะห์แสงเพือแปลงเป็นพลงังาน จึงมีเจริญเติบโตและเพิม

จาํนวนมากขึน ส่งผลใหแ้พลงกต์อนสตัวซึ์งเป็นผูผ้ลิตขนัทุติยภูมิ (Secondary producers) ก็มีการ

เพิมจาํนวนมากขึนตามไปดว้ย และแมงกะพรุนเป็นสตัวที์กินแพลงกต์อนสตัว ์ลกูปลา และตวัอ่อน

สตัวน์าํเป็นอาหาร (Russell, 1970; Arai, 1997; Larson, 1999; Widmer, 2008a; 2008b) เมือปริมาณ

อาหารมีความอุดมสมบูรณ์ แมงกะพรุนมีการเจริญเติบโต และการเจริญพนัธุเ์พิมจาํนวนมากขึน
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เช่นกนั ทาํใหบ้ริเวณดงักล่าวมีการแพร่กระจายชนิดและจาํนวนแมงกะพรุนมากกว่าในเขตหนาว 

ซึงไดรั้บแสงนอ้ยมากในรอบปี (Dong et al ., 2010) ดงันนัจึงมีความเป็นไปไดที้ไซพิสโตม่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขนจะสามารถเพิมจาํนวนหน่อใหม่ไดสู้งทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 10, 20 ppt ซึงเป็นช่วงอุณหภูมิทีพบไดใ้นเขตร้อนชืน และเมือพิจารณา

ผลของอุณหภูมิร่วมกบัความเค็มต่อจาํนวนการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนใน

เขตหนาว ก็พบว่ามีความใกลเ้คียงกบัการทดลองครังนีในดา้นของการมีอิทธิพลร่วมกนัของ

อุณหภูมิและความเค็มต่อจาํนวนการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ แต่พบว่าระดบัอุณหภูมิและความ

เค็มทีทาํใหเ้กิดการเพิมจาํนวนและการแพร่กระจายไซพิสโตม่ามีความแตกต่างกนักบัแมงกะพรุนที

แพร่กระจายบริเวณเขตร้อนชืน ซึง AZA Aquatic Invertebrate TAG (2013) พบว่าแมงกะพรุนใน

เขตหนาว จะพบการเพิมจาํนวนและการแพร่กระจายมากทีระดบัอุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส 

ดงัเช่นรายงานของ Kinne and Paffenhofer (1966) ทาํการทดลองอุณหภูมิ (12, 17 (ควบคุม),  

22 องศาเซลเซียส) ร่วมกบัความเค็ม (16, 24, 32 (ควบคุม), 40 ppt) ต่อการเพิมจาํนวนการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุน Clara muhicornis พบว่าทงั 2 ปัจจยัมีอิทธิพลต่อจาํนวนหน่อใหม่

ทีเกิดขึน โดยจาํนวนหน่อใหม่เพิมขึนตามระดบัอุณหภูมิทีลดลง ซึงพบมากทีสุดทีระดบัความเค็ม 

32 ppt ซึงเป็นช่วงความเค็มทีพบแมงกะพรุนชนิดนีในธรรมชาติ เช่นเดียวกบัการทดลองของ 

Purcell (2007) ทีทาํการทดลองปัจจยัดา้นอุณหภูมิ (7, 10 (ควบคุม), 15 องศาเซลเซียส) ร่วมกบั

ความเค็ม (20, 27 (ควบคุม), 34 ppt ต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุน  

A. labiata พบว่าทงั 2 ปัจจยัมีอิทฺธิพลร่วมกนัต่อการเกิดสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

มากถึง 91 เปอร์เซ็นตที์ระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 34 ppt รองลงมาคือ  

81 เปอร์เซ็นต ์ระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความเค็ม 27 ppt  

    และจากการทดลองครังนีพบจาํนวนหน่อใหม่ตาํทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 30 และ 

20 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 30 ppt เมือเปรียบเทียบกบัค่าคุณภาพนาํในธรรมชาติบริเวณที

พบแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสนนั เป็นระดบัอุณหภูมิทีพบ

บริเวณผวินาํ ซึงไดรั้บอิทธิพลจากแสงแดดโดยตรง ทาํใหมี้อุณหภูมิสูง ถึงแมว้่าจะเป็นช่วงอุณหภูมิ

ทีพบไดใ้นอ่าวไทยกต็าม แต่จากรายงานของ Hartwick (1991); Carrette et al. (2014); Courtney  

et al. (2016) พบว่าไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนบางชนิดในธรรมชาติ จะเกาะอยูก่บัวสัดุบริเวณพืน

ทอ้งนาํ ทีระดบัความลึกประมาณ 1-6 เมตร เช่นเดียวกบัผลการศึกษาวงจรชีวติแมงกะพรุนถว้ย 

หางขนทีพบว่าไซพิสโตม่า จะเกาะติดกบัวสัดุบริเวณพืนทอ้งนาํ ไม่ไดเ้กาะติดกบัวสัดุบริเวณผวินาํ

ในลกัษณะทีหอ้ยหวัลงมา เช่นเดียวกบัรายงานของ Mihursky and Kennedy (1967); Blanquer 

(1972); Purcell (1999) พบว่าการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าของแมงกะพรุน
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บางชนิด ถา้อุณหภูมิทีสูงเกินไป นอกจากจะไม่เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศแลว้ ไซพิสโตม่า

จะเกิดความเครียด และอาจจะตายได ้นอกจากนียงัพบว่าระดบัอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบ

จาํนวนหน่อใหม่ตาํทีสุดเช่นกนั ซึงระดบัอุณหภูมิดงักล่าวเป็นช่วงอุณหภูมิตาํเกินไป ไม่พบบริเวณ

อ่าวไทย ซึงอุณหภูมิบริเวณอ่าวไทยพบระหว่าง 25-32 องศาเซลเซียส (Nontivich, 2001; 

สถาบนัวิจยัและทรัพยากรทางทะเล ชายฝังทะเล และป่า-ชายเลน, 2558; สุภาพร องศารา และคณะ, 

2555; ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) จึงมีความเป็นไปไดเ้ช่นกนัทีจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนมี

จาํนวนตาํทีสุด และยงัพบว่าระดบัความเค็ม 30 ppt ยงัเป็นระดบัความเค็มทีสูงเกินไปเมือ

เปรียบเทียบกบัขอ้มลูการสาํรวจพบการรวมตวัของแมงกะพรุนถว้ย-หางขนในธรรมชาติ ซึงพบการ

รวมตวับริเวณป่าชายเลน ปากแม่นาํ ทีไดรั้บอิทธิพลจากนาํจืดเป็นส่วนใหญ่ พบระดบัความเค็มอยู่

ระหว่าง 9-20 ppt (ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) เช่นเดียวกบัรายงานของ Tronolone et al. (2002); 

Willcox et al. (2007) ทีพบว่าไซพิสโตม่าจะมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไดใ้นช่วงความเค็ม

ใกลเ้คียงกบัทีพบแมงกะพรุนชนิดนนัในธรรมชาติ ดงันนัเมือพิจารณาจากระดบัอุณหภูมิ และความ

เค็มดงักล่าว จึงมีความเป็นไปไดว้่าจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนมีจาํนวนตาํทีสุด เพราะไม่ใช่ค่าที

เหมาะสมทีพบในธรรมชาติทีพบแมงกะพรุนถว้ยหางขน 

    จากผลการทดลองและงานวิจยัดงักล่าว จะเห็นไดว้่าอิทธิพลของอุณหภูมิ และ

ความเค็มมีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุน แต่พบว่าระดบัอุณหภูมิ และความ

เค็มทีก่อใหเ้กิดการเพิมจาํนวนการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศจะแตกต่างกนัในแมงกะพรุนแต่ละ

ชนิด เช่นเดียวกบัรายงานของ Blanquet (1972) พบว่าระดบัอุณหภูมิเพิมขึนหรือลดลง ส่งผลใหเ้กิด

การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศในแมงกะพรุนไดขึ้นอยูก่บัชนิดของแมงกะพรุน ซึงพบว่าในแต่ละ

ชนิดมีแนวโนม้การเพิมจาํนวนตามระดบัอุณหภูมิในช่วงแคบ และระดบัความเค็มทีใกลเ้คียงกบั

ธรรมชาติทีพบแมงกะพรุนชนิดนนั ๆ เช่นเดียวกบัรายงานของ Arai (1997); Purcell et al. (1999); 

Purcell (2007); Purcell et al. (2012) ทีพบว่าปัจจยัอุณหภูมิร่วมกบัความเค็มเป็นปัจจยักระตุน้ให้

เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ และเพิมจาํนวนไซพิสโตม่าใหม่ ซึงระดบัอุณหภูมิและความเค็ม

ดงักล่าว จะส่งผลต่อการแพร่กระจายของแมงกะพรุนในธรรมชาติได ้

    เมือทาํการพิจารณาแยกแต่ละปัจจยั ก็พบว่าอุณหภูมิ หรือความเค็มก็มีผลต่อ

จาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนเช่นกนั ซึงพบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส มีจาํนวนหน่อใหม่สูงทีสุด โดยพบว่าระดบัอุณหภูมิดงักล่าวเป็นระดบัอุณหภูมิ

ใกลเ้คียงกบัระดบัอุณหภูมิในธรรมชาติ ทีพบการแพร่กระจายในเขตร้อนชืน คือ ชายฝังทะเลอ่าว-

ไทย และประเทศมาเลเซีย (Nontivich, 2001; Ramachandram, 2007; สถาบนัวิจยัและทรัพยากรทาง

ทะเล ชายฝังทะเล และป่าชายเลน, 2558; สุภาพร องศารา และคณะ, 2555; ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 
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2559) เช่นเดียวกบัรายงานของ Hartwick (1991); Carrette et al. (2014); Courtney et al. (2016) ที

พบว่าแมงกะพรุนทีมีการแพร่กระจายในเขตร้อนชืน จะพบการเพิมจาํนวนการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศ และการเจริญเติบโตของไซพิสโตม่าไดที้อุณหภมิูตงัแต่ 25-28 องศาเซลเซียส เช่น 

แมงกะพรุน C. fleckeri, A. moseri, C. barnesi เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Miyake et al., (2002) อา้ง

ถึงใน Arai (1997) พบว่าในช่วงตน้ฤดูร้อนทีมีอุณหภูมิสูงขึน จะช่วยกระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุ์

แบบไม่อาศยัเพศ ทาํใหเ้พิมจาํนวนไซพิสโตม่าใหม่ของแมงกะพรุนได ้ซึง Elliott and Legett 

(1996) พบว่าอุณหภูมิสูง ส่งผลต่อแมทาบอลิซึมภายในร่างกายของไซพิสโตม่าเพิมขึน ทาํให้

กระบวนการกินอาหารและยอ่ยอาหารของไซพิสโตม่าเพิมมากขึนเช่นกนั ดงันนัไซพิสโตม่ามีการ

สะสมอาหารเพือเป็นพลงังานสาํรองนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างโคโลนีของเนือเยอืไดม้ากขึน จึง

เกิดการสร้างหน่อใหม่ได ้เช่นเดียวกบัรายงานของ Richardson et al. (2009) ทีพบว่าอุณหภูมิที

สูงขึนจะชกันาํใหเ้กิดการเพิมขึนของแมงกะพรุนในธรรมชาติ โดยการกระตุน้การเจริญเติบโตและ

เพิมจาํนวนของตวัอ่อนแมงกะพรุน และเจริญเติบโตไปเป็นระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าไดต่้อไป 

     และจากพบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบจาํนวนหน่อใหม่ตาํทีสุด 

แต่ไซพิสโตม่ามีระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่านานทีสุด ก็มีความเป็นไปได ้เพราะเป็น

ระดบัอุณหภูมิตาํไม่พบในทะเลอ่าวไทย เช่นเดียวกบัรายงานของ Kakinuma (1975) พบว่าอุณหภูมิ

ปกติทีเลียงไซพิสโตม่า A. aurita อยูร่ะหว่าง 10-15 องศาเซลเซียส แต่ถา้ลดอุณหภูมิลงมาเหลือ  

5-8 องศาเซลเซียส ไซพิสโตม่าจะหยดุการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ และ Sokolowski, Brulinska, 

Clenycz, and Wolowice (2016) พบว่าไซพิสโตม่าแมงกะพรุน A. aurita พบจาํนวนหน่อใหม่สูงสุด

ทีระดบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (ควบคุม) และไม่พบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศเลยทีระดบั

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบั Liu, Lu, and Chang (2000) พบว่าระดบัอุณหภูมิทีตาํกว่า  

10 องศาเซลเซียส ไซพิสโตม่าแมงกะพรุน A. aurita ไม่เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ

เช่นเดียวกบัรายงานของ Willcox et al. (2007) พบว่าระดบัอุณหภูมิทีลดตาํลงกว่าระดบัอุณหภูมิที

ก่อใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนแต่ละชนิด ส่งผลต่อเมแทบอลิซึมใน

ร่างกายลดลง กระบวนการกินอาหารและยอ่ยอาหารของไซพิสโตม่าลดลงตามไปดว้ย ทาํใหไ้ม่มี

พลงังานเพียงพอต่อการสร้างเซลลใ์หม่ จึงไม่เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ ดงันนัทีระดบั

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นระดบัอุณหภูมิทีตาํเกินไปไม่เหมาะสมต่อการเกิดการสืบพนัธุแ์บบ

ไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

    และทีระดบัอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นอกจากจะพบจาํนวนหน่อใหม่ตาํ

ทีสุดแลว้ ยงัพบว่าไซพิสโตม่ามีระยะเวลาการอยูร่อดตาํทีสุดดว้ย อาจเป็นเพราะเป็นระดบัอุณหภูมิ

ทีสูงเกินไป เช่นเดียวกบัรายงานของ Blanquer (1972); Purcell (1999) พบว่าอุณหภูมิทีสูงเกินไป 
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ไซพิสโตม่าจะเกิดความเครียด และอาจจะตายได ้เช่นเดียวกบัรายงานของ Mihursky and Kennedy 

(1967) ทาํการเลียงไซพิสโตม่าแมงกะพรุน C. quinquecirrha ทีระดบัอุณหภูมิปกติ 10.5  

องศาเซลเซียส และทาํการทดลองเลียงไซพิสโตม่าหลายระดบัอุณหภูมิ พบว่าทีระดบัอุณหภูมิ  

35 องศาเซลเซียส ส่งผลเสียต่อไซพิสโตม่าถึง 50 เปอร์เซ็นต ์โดยแสดงปฏิกิริยาตอบสนองต่อความ

ร้อน แสดงออกมาในรูปของความเครียดแทน 

   เมือพิจารณาระดบัอุณหภูมิทีมีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุนแต่ละชนิดก็พบว่าบางชนิดถกูกระตุน้ดว้ยระดบัอุณหภูมิทีลดลง บางชนิดตอ้งเพิม

ระดบัอุณหภูมิ เช่นเดียวกบัรายงานของ Blanquer (1972) พบว่าระดบัอุณหภูมิทีเพิมขึนหรือลดลง

จะกระตุน้ใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศได ้ขึนอยูก่บัชนิดของแมงกะพรุน 

    และปัจจยัความเค็มของนาํพบว่าทีระดบั 10, 20 ppt  มีจาํนวนหน่อใหม่ของ

ไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนสูงทีสุด และตาํสุดทีระดบัความเค็ม 30 ppt ซึงจากผลการ

ทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าจาํนวนหน่อใหม่เพิมขึนตามระดบัความเค็มทีลดลง เช่นเดียวกบัระดบัความ

เค็มทีพบแมงกะพรุนถว้ยหางขนในธรรมชาติบริเวณปากแม่นาํ ป่าชายเลน และบริเวณชายทะเลอ่าว

ไทย ซึงพบระดบัความเค็มอยูร่ะหว่าง 9-20 ppt (ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559) ซึงบริเวณดงักล่าว

ไดรั้บอิทธิพลจากนาํจืดเป็นส่วนใหญ่ ดงันนับริเวณดงักล่าวจึงมีการเปลียนแปลงความเค็มในรอบ

วนัสูง เช่นเดียวกบัรายงานของ Kirschner (1991) อา้งโดย Arai (1997); ยนต ์มุสิก (2539); บุญรัตน์ 

ประทุมชาติ, พิชาญ สว่างวงศ ์และมาชาโด (2546) พบว่าสิงมีชีวิตบริเวณดงักล่าวมีการปรับตวัเพือ

ความอยูร่อดไดใ้นช่วงความเค็มทีแตกต่างกนั เช่น กุง้กา้มกรามจะอาศยัอยูใ่นนาํจืด แต่บางช่วงของ

วงจรชีวติ เช่น ช่วงวางไข่จะมีการอพยพเพือวางไข่บริเวณนาํกร่อย เป็นตน้ ดงันนัการเปลียนแปลง

ความเค็มจึงมีอิทธิพลต่อสตัวน์าํ เกียวกบักลไกการควบคุมของเหลวในร่างกาย 2 รูปแบบ คือ 

Hyperregulation สภาวะทีสิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นนาํจืด ของเหลวภายในเนือเยอืจะมีความเขม้ขน้ของ

เกลืออยูใ่นระดบั 10-12 ppt ซึงสูงกว่าระดบัเกลือในนาํจืด (0.5 ppt) นาํจากภายนอกร่างกายจะแพร่

เขา้สู่เซลล ์สิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นนาํจืดจึงตอ้งกาํจดันาํออกตลอดเวลา เพือคงความเขม้ขน้ของ

ของเหลวภายในร่างกาย (Osmoregulation) เกิดการสูญเสียไอออนสู่สิงแวดลอ้ม (ยนต ์มุสิก, 2539)  

แต่สิงมีชีวิตทีอาศยัอยูใ่นช่วงความเค็มสูงของเหลวภายในร่างกายมีความเขม้ขน้ตาํกว่านาํภายนอก

ร่างกาย สตัวที์อาศยัในนาํทะเลจะมีการสูญเสียนาํออกนอกร่างกายตลอดเวลา จึงมีการปรับสมดุล

โดยการดืมนาํเขา้ไปปริมาณมาก และขบัถ่ายเกลือแร่ออกปริมาณมากเช่นกนั เพือไม่ใหเ้นือเยอืมี

การสะสมเกลือแร่มากเกินไปและเพือรักษาระดบัเกลือแร่ในร่างกาย เรียกว่า Hyporegulation  

(บุญรัตน์ ประทุมชาติ และคณะ, 2546) ในขณะทีสิงมีชีวิตทีอาศยัอยูบ่ริเวณปากแม่นาํ มีสภาวะ

ความเขม้ขน้ของของเหลวภายในร่างกายกบันอกร่างกายอยูใ่นระดบัเดียวกนั สิงมีชีวิตทีอาศยัอยู่
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บริเวณนีจึงมีการปรับตวัและทนทานต่อการเปลียนแปลงไดดี้ และจากรายงานของ Willcox et al. 

(2007) พบว่าระดบัความเค็มทีมีผลต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนที

ทาํทดลองในหอ้งปฏิบติัการ มีความใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มทีพบแมงกะพรุนชนิดนนั ๆ  

ในธรรมชาติ ไซพิสโตม่าจะมีความทนทาน และสามารถปรับตวัและเกิดการสืบพนัธุแ์บบ 

ไม่อาศยัเพศได ้เช่นเดียวกบัไซพิสโตม่าแมงกะพรุน C. muhicormis และ Cordylophora caspia 

สามารถเพิมจาํนวนหน่อใหม่ไดม้ากขึนเมือระดบัความเค็มลดลง  เช่นเดียวกบัแมงกะพรุน A. aurita 

ไซพิส-โตม่าสามารถปรับตวัใหเ้กิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศและเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่า

ใหม่ไดที้หลายระดบัความเค็ม คือ 1, 8 และ 10 ppt (Plamen, 1953; Watanabe & Ishii, 2001; Holst 

& Jarms, 2010) เช่นเดียวกบัการศึกษาระดบัความเค็มต่อการอยูร่อดของแมงกะพรุน R.esculenta 

ซึงในธรรมชาติพบแมงกะพรุนชนิดนีอยูร่ะหว่าง 2-31 ppt ผลการทดลองพบว่าทีระดบัความเค็ม  

12 ppt ไซพิสโตม่าจะสามารถอยูร่อดและสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศได ้เช่นเดียวกบัผลการทดลองนี

ทีพบว่าทีระดบัความเค็ม 10, 20 ppt ทีพบจาํนวนหน่อใหม่สูงทีสุด ซึงเป็นระดบัความเค็มที

ใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มในธรรมชาติทีพบแมงกะพรุนถว้ยหางขน ซึงก็มีความเป็นไปได ้เพราะ

จากรายงานของ Halisch (1933) พบว่าระดบัความเค็มทีใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มพบแมงกะพรุน

ในธรรมชาติ ไซพิสโตม่าจะเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศได ้ 

    แต่ก็พบว่ามีแมงกะพรุนบางชนิดทีเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศทีระดบั

ความเค็มสูง เช่น ไซพิสโตม่าแมงกะพรุน C. quinquecirrha สามารถเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยั

เพศ และสร้างสตรอบิล่าไดห้ลายระดบัความเค็ม คือ 20-35 ppt (Cargo & King 1990; Purcell & 

Decker 2005; Xian,Kang, & Liu , 2005) ซึง Purcell et al. (1999) พบว่าระดบัความความเค็ม ทีมีผล

ต่อการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่า และเกิดการสร้างสตรอบิล่าของแมงกะพรุนแต่ละชนิด จะสามารถ

เกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไดใ้นช่วงกวา้ง ขึนอยูก่บัชนิดของแมงกะพรุน  

   1.2 ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนซีสต์ทีพบ 

    จากผลการทดลองอุณหภูมิ ร่วมกบัความเค็ม พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อ

จาํนวนซีสตที์พบของแมงกะพรุนถว้ยหางขน แต่พบว่ามีเพียงอุณหภูมิเพียงปัจจยัเดียวเท่านนัทีมีผล

ต่อการสร้างซีสต ์ซึงพบว่ามีจาํนวนซีสตสู์งทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบัการ

สร้างซีสตใ์นแมงกะพรุนถว้ย C. townsendi พบว่ารูปแบบการสร้างซีสตเ์ป็นแบบโพโดซีสต ์พบ

บริเวณรอบ ๆ ไซพิสโตม่าเดิม โดยพบการสร้างโพโดซีสตที์อุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส ซึง

ความเค็มระดบัปกติทีพบแมงกะพรุนชนิดนีในธรรมชาติ (ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 2559)  
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บริเวณอ่าวไทย ซึงมีอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 25-32 องศาเซลเซียส (สถาบนัวิจยัและทรัพยากรทางทะเล 

ชายฝังทะเล และป่าชายเลน, 2558; สุภาพร องศารา และคณะ, 2555; ศิริวรรณ ชูศรี และคณะ, 

2559) นอกจากนียงัพบการสร้างซีสตใ์นแมงกะพรุนชนิดอืนเช่นเดียวกบัแมงกะพรุนถว้ยหางขน  

ทีพบว่าการเพิมขึนหรือลดลงของความเค็มไม่มีผลต่อการสร้างซีสต ์ซึงปัจจยัทีส่งผลต่อการสร้าง

ซีสตข์องแมงกะพรุนขึนอยูก่บัปัจจยัอุณหภูมิเป็นหลกั เช่น แมงกะพรุนทีมีการแพร่กระจายในเขต

ร้อนชืนชนิด A. moseri, T.cystophora, C. fleckeri (Werner, 1971; Hartwick, 1991; Arai, 1997; 

Purcell et al., 1999; Purcell, 2007; Straehler-Pohl & Jarms, 2011; Purcell et al., 2012) เช่นเดียวกบั

รายงานของ Arai (1997) พบว่าแมงกะพรุนทีมีการแพร่กระจายในเขตร้อน จะมีการปรับตวัใหเ้กิด

การสร้างซีสตไ์ดท้งัระดบัอุณหภูมิสูงขึน และอุณหภูมิลดตาํลงได ้เพือการปรับตวัใหท้นต่อสภาพ

ความเครียดและสภาพแวดลอ้มทีเปลียนไปไดม้ากขึน 

    นอกจากนียงัพบการสร้างซีสตใ์นแมงกะพรุนทีพบบริเวณเขตหนาว ซึง 

Carrette et al. (2014) พบว่าการสร้างซีสตจ์ะพบเมือสภาพแวดลอ้มเปลียนแปลงไปจากสภาพปกติ 

ซึงพบว่าซีสตส์ามารถอยูไ่ดน้านถึง 3 ปี เช่น ซีสตข์องแมงกะพรุนชนิด A. labiata และ M. papua 

(Chapman, 1968) และซีสตข์องแมงกะพรุน C. quinquecirrha สามารถอยูไ่ดน้านถึง 25 เดือน 

(Arai, 1997) ซึงจากรายงานของ Werner (1975); Hartwick (1991) พบว่าการเกิดซีสตล์กัษณะ

ดงักล่าว เป็นการปรับตวัเพือความอยูร่อดของแมงกะพรุน เมือสภาพแวดลอ้มเปลียนแปลงไป 

ไซพิสโตม่าจะเกิดการหดตวั และเขา้สู่ระยะซีสต ์(Encystment) คลา้ยกบัทีพบสตัวไ์ม่มีกระดกูสนั

หลงั และแพลงกต์อนบางชนิด ซึงซีสตด์งักล่าวสามารถเจริญเติบโตเป็นไซพิสโตม่าไดเ้มือ

สภาพแวดลอ้มเหมาะสม ซึงนอกจากการสร้างซีสตใ์นแมงกะพรุนทีแพร่กระจายในทะเลเขตหนาว

แลว้ ยงัพบว่าแมงกะพรุนนาํจืดทีแพร่กระจายในเขตหนาวยงัมีการสร้างซีสตเ์พือความอยูร่อด

เช่นกนั โดยจะมีการสร้างซีสตเ์มืออุณหภูมิลดลงและมีหิมะปกคลุมแม่นาํ และซีสตจ์ะเจริญเติบโต

เป็นไซพิสโตม่าเมืออุณหภูมินาํสูงขึนจากเดิม ซึงพบในแมงกะพรุน Craspedacusta sowerbii และ 

C. sinensis (Aquatic Invasive Species Monitoring Manual, 2014)  

    จากขอ้มลูดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่าจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนและซีสตที์พบใน

ระหว่างการทดลองอุณหภูมิ และความเคม็ต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขน พบจาํนวนหน่อใหม่และซีสตสู์งสุดทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความ

เค็ม 10, 20 ppt เช่นเดียวกบัรายงานของ Kakinuma (1975); Keen and Gong (1989) ทาํการศึกษา

การเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุนภายในหอ้งปฏิบติัการ พบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส จะส่งผลต่อการเพิมจาํนวนไซพิสโตม่าใหม่แมงกะพรุนหลายชนิด เช่นเดียวกบั 

AZA Aquatic Invertebrate TAG. (2013) พบว่าแมงกะพรุนทีมีการแพร่กระจายในเขตร้อนชืน  
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จะสามารถเพิมจาํนวนและแพร่กระจายไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 22-28 องศาเซลเซียส และความเค็มปกติ

เช่นเดียวกบัทีพบการแพร่กระจายในธรรมชาติของแมงกะพรุนชนิดนนั ๆ (Willcox et al., 2007) 

อยา่งไรก็ตาม Courtney et al. (2016) พบว่าถึงแมว้่าอุณหภมิูและความเค็มจะมีความสาํคญัต่อการ

กระตุน้ใหเ้กิดการเพิมจาํนวนจากการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศแมงกะพรุน แต่ก็ควรมีการทดสอบ

ถึงระดบัอุณหภูมิ และความเค็ม ทีมีความจาํเพาะต่อแมงกะพรุนแต่ละชนิดดว้ย 

  2. ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อระยะเวลาการมชีีวติอยู่รอดของไซพสิโตม่า 

   จากผลการทดลองอุณหภูมิ ร่วมกบัความเค็ม โดยทงั 2 ปัจจยัไม่มีอิทธิพลร่วมกนั

ต่อระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่า แต่เมือพิจารณาแยกแต่ละปัจจยั พบวา่ทงัอุณหภูมิ 

และความเค็มมีผลต่อระยะเวลาการมีชีวติอยูร่อดของไซพิสโตม่า โดยทีระดบัอุณหภูมิ 20, 25  

องศาเซลเซียส พบระยะเวลาการมีชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่านานทีสุด และสนัทีสุดทีอุณหภูมิ  

30 องศาเซลเซียส ถึงแมว้่าระดบัอุณหภูมิทีพบระยะเวลาการอยูร่อดของไซพิสโตม่าสูงสุดที  

20 องศาเซลเซียส ซึงระดบัอุณหภูมิดงักล่าว เป็นระดบัอุณหภูมิทีตาํกว่าบริเวณทีพบแมงกะพรุน

ถว้ยหางขนในธรรมชาติก็ตาม แต่จากการทดลองไซพิสโตม่าแมงกะพรุน A. aurita ทีทาํการเลียง 

ไซพิสโตม่าทีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่าเมือทาํการทดลองระดบัอุณหภูมิจนถึงระดบัหนึง 

คือ 10 องศาเซลเซียส ไซพิสโตม่าจะเกิดสภาวะพกัตวั คือ เกิดการแตกหน่อลดลง และไซพิสโตม่า

มีอตัรารอดตายสูง สามารถเก็บไซพิสโตม่าไดร้ะยะเวลานาน (Kakinuma, 1975; Silverstone, 

Tosteson, & Cutress, 1997; Keen & Gong, 1989;Willcox et al., 2007) เช่นเดียวกบัรายงานของ 

Miyake, Terazaki, and Kakinuma (2002) ทีพบว่าในระยะไซพิสโตม่าของแมงกะพรุนจะมีช่วง

อุณหภูมิทีเป็นจุดพกัตวัของไซพิสโตม่า  ในระหว่างการพกัตวัไซพิสโตม่าจะมีการเตรียมความ

พร้อมของเนือเยอืใหมี้ความอุดมสมบูรณ์ เพือเตรียมความพร้อมในการสร้างการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศ และการสร้างสตรอบิล่าไดต่้อไป สอดคลอ้งกบังานเพาะเลียงสตัวแ์ละพืชทะเล สถาบนั

วิทยาศาสตร์ทางทะเล ในปี พ.ศ. 2558-2559 ทีพบว่าในระหว่างการเพาะเลียงไซพิสโตม่า

แมงกะพรุน A. aurita พบว่าทีระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไซพิสโตม่ามีขนาดใหญ่กว่าทีเลียง

ไวที้ระดบัอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ถึง 2 เท่า และไซพิสโตม่าดงักล่าวเก็บไวเ้ป็นระยะเวลานาน

กว่า 2 ปีแลว้ จากขอ้มลูดงักล่าวแสดงว่าไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ก็มีสภาวะจุดพกัตวั

เช่นเดียวกนั โดยพบทีระดบัอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ถึงแมว้่าจะไม่ใช่ระดบัอุณหภูมิทีมีผลต่อ

การเจริญเติบโตและการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนก็ตาม  

แต่พบว่าจากระยะเวลาการมีชีวติอยูร่อดของไซพิสโตม่าทียาวนาน จะเป็นประโยชน์ในดา้นการ

เป็นจุดพกัตวัของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน และสามารถเก็บไดเ้ป็นระยะเวลานาน 

และสามารถนาํไซพิสโตม่ามากระตุน้การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไดต้ลอดเวลา  
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   อยา่งไรก็ตามทีระดบัอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะพบว่าระยะเวลาการอยูร่อด

ของไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนนอ้ยทีสุด ซึงระดบัอุณหภูมิดงักล่าวยงัส่งผลใหเ้กิดการ

สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศตาํทีสุดดว้ย ซึงก็อาจมีความเป็นไปได ้เพราะจากรายงานของ Mihursky 

and Kennedy (1967); Blanquer (1972); Purcell (1999) ทาํการศึกษาแมงกะพรุน C. quinquecirrha 

เลียงทีอุณหภูมิ 10.5 องศาเซลเซียส ทาํการทดลองเพิมอุณหภูมิสูงถึง 35 องศาเซลเซียส พบว่าระดบั

อุณหภูมิทีสูงขึนมากเกินไป จะส่งผลใหไ้ซพิสโตม่าเกิดความเครียด และตายในทีสุด เช่นเดียวกบั

รายงานของ Moncrief and Jones (1977) อา้งถึงใน ยนต ์มุสิก (2539) พบว่าการเปลียนแปลง

อุณหภูมิของนาํจะส่งผลต่อการเปลียนแปลงปฏิกิริยาทางชีวเคมีในตวัสตัวน์าํ และเมือมีการเพิมขึน

ของอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะส่งผลต่อการเพิมขึนของปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในตวัสตัวน์าํ

เป็น 2 เท่า จะทาํใหเ้กิดการเปลียนแปลงเมแทบอลิซึมภายในร่างกายสตัวน์าํ (ยนต ์มุสิก, 2539)  

ซึงตอบสนองออกมาในรูปของความเครียด และตายในทีสุด 

   สาํหรับความเค็มพบว่าทีระดบัความเค็ม 10 และ 20 ppt มีผลต่อระยะเวลาการมี

ชีวิตอยูร่อดของไซพิสโตม่านานทีสุด และนอ้ยทีสุดทีระดบัความเค็ม 30 ppt จะเห็นไดว้่าระยะเวลา

การมีชีวติอยูร่อดของไซพิสโตม่านานขึน เมือระดบัความเค็มลดลง ซึงก็มีความใกลเ้คียงกนักบั

ระดบัความเค็มทีพบระยะทีมีรูปร่างแบบเมดูซ่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน บริเวณป่าชายเลน และ

บริเวณชายฝังทะเลพบความเค็มตงัแต่ 9-20 ppt เช่นเดียวกบัการสาํรวจพบแมงกะพรุนในธรรมชาติ 

จะพบการรวมตวับริเวณปากแม่นาํและนาํกร่อยเป็นส่วนใหญ่ ซึงอาศยัอยูบ่ริเวณทีมีการ

เปลียนแปลงความเค็มในรอบวนัทีกวา้ง (Euryhaline) แมงกะพรุนจึงตอ้งมีความสามารถในการ

ปรับตวัและทนทานต่อการเปลียนแปลงของแรงดนัออสโมติกไดดี้ (Tronolone et al., 2002) 

เช่นเดียวกบัรายงานของ Lu et al. (1989) พบว่าไซพิสโตม่าแมงกะพรุน R. esculenta สามารถอยู่

รอดไดที้ความเค็ม 10 ppt จากระดบัความเค็มทีตงัแต่ 2-31 ppt เช่นเดียวกบัแมงกะพรุน A. aurita 

พบว่าไซพิสโตม่ามีความทนทานและสามารถปรับตวัอยูร่อดไดดี้ในช่วงระดบัความเค็ม ตงัแต่ 1-15 

ppt  (Halisch, 1933; Watanabe & Ishii, 2001; Holst & Jarms, 2010) เช่นเดียวกบัรายงานของ 

Willcox et al. (2007) ทีพบว่าไซพิสโตม่าทีนาํมาทดลองในหอ้งปฏิบติัการ จะสามารถปรับตวัใหอ้ยู่

รอดและเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไดที้ระดบัความเค็มทีใกลเ้คียงกบัระดบัความเค็มทีพบ

ธรรมชาติ 
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 ผลของอุณหภูมแิละความเคม็ต่อจาํนวนเอฟิร่าแมงกะพรุนถ้วยหางขน A. flagellatus 

(Maas, 1903) ภายใต้สภาพห้องปฏิบัตกิาร 

   จากการทดลองปัจจยัอุณหภูมิ ร่วมกบัความเค็ม ทีระดบัอุณหภูมิ 20, 25 , 30  

องศาเซลเซียส และความเค็ม 10, 20 และ 30 ppt ไม่พบเอฟิร่าระหว่างการทดลอง ซึงจากผลการ

ทดลองดงักล่าวอาจมีความเป็นไปไดว้่าระดบัอุณหภูมิ และระดบัความเค็มดงักล่าว ไม่ใช่ระดบัทีทาํ

ใหเ้กิดการสร้างสตรอบิล่า เพือพฒันาเป็นเอฟิร่าได ้เช่นเดียวกบัรายงานของ Kakinuma (1975); 

Arai (1997); Silverstone et al. (1997); Keen and Gong (1989); Willcox et al. (2007) พบว่า

อุณหภูมิเป็นปัจจยัทีสาํคญัต่อการเกิดสตรอบิล่า ถึงแมว้่าจะพบระดบัอุณหภูมิทีเหมาะสมต่อการเกิด

การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่า แต่ก็ไม่ใช่ระดบัอุณหภูมิทีเหมาะสมต่อการทาํใหเ้กิด

สตรอบิล่าไดเ้สมอไป และจากรายงานของ Pucell et al. (1999); Tronolone et al.  (2002); Holst and 

Jarms (2010) พบว่านอกจากอุณหภูมิทีมีผลต่อการเกิดสตรอบิล่า จนพฒันาไปเป็นเอฟิร่าทีหลุด

ออกไปในมวลนาํแลว้ ระดบัความเค็มยงัมีผลต่อการเกิดเอฟิร่าดว้ยเช่นกนั ดงันนัจึงทาํการทดลอง

เพิม โดยใชช่้วงขอ้มลูทีดีทีสุด (อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส และช่วงความเค็มเดิม คือ 10-30 ppt) 

จากขอ้มลูการเกิดการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิสโตม่าจากการทดลองที 2 โดยกาํหนด

ระดบัการทดลองทงั 2 ปัจจยัทีมีช่วงระดบัแต่ละปัจจยัถีขึน  

    ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิและความเค็ม มีอิทธิพลร่วมกนัต่อจาํนวนเอฟิร่า

แมงกะพรุนถว้ยหางขน ซึงพบเอฟิร่าสูงทีสุดทีระดบัอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความเค็ม 

28 ppt แสดงใหเ้ห็นว่าระดบัอุณหภูมิ และความเค็มทีสูงขึนกว่าชุดการทดลองที 2 ทาํใหเ้กิดการ

สร้างสตรอบิล่า และพฒันาไปเป็นเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขนได ้เช่นเดียวกบัรายงานของ 

Hofmann et al. (1978); Rahat and Adar (1980) ทาํการศึกษาระดบัอุณหภูมิต่อการสร้างสตรอบิล่า

ของแมงกะพรุน C. andromeda พบว่าอุณหภูมิทีใชเ้ลียงไซพิสโตม่า 18-20 องศาเซลเซียส เมือเพิม

อุณหภูมิขึนไปทีระดบั 30 องศาเซลเซียส จะเกิดการสร้างสตรอบิล่าได ้เช่นเดียวกบัแมงกะพรุน  

P. punctata พบว่าอุณหภูมิทีใชเ้ลียงไซพิสโตม่า 16 องศาเซลเซียส เกิดการสร้างสตรอบิล่าไดที้เมือ

อุณหภูมิสูงขึนทีระดบั 24 องศาเซลเซียส (Hofmann & Crow, 2002) นอกจากนียงัพบว่าแมงกะพรุน

ในเขตหนาว ก็มีแนวโนม้การเกิดสตรอบิล่า ทาํใหเ้พิมจาํนวนเอฟิร่าไดเ้ช่นกนัเมือระดบัอุณหภูมิ

เพิมสูงขึน เช่นแมงกะพรุน C. tuberculata พบว่าอุณหภูมิทีใชเ้ลียงไซพิสโตม่า 20 องศาเซลเซียส 

และเกิดการสร้างสตรอบิล่าเมืออุณหภูมิเพิมสูงขึนทีระดบัอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส (Sugiura, 

1965) เช่นเดียวกบัแมงกะพรุน M. papua พบว่าอุณหภูมิทีใชเ้ลียงไซพิสโตม่า 20 องศาเซลเซียส 

และเกิดการสร้างสตรอบิล่า เมืออุณหภูมิเพิมสูงขึนทีระดบัอุณหภูมิ 25, 28-29 องศาเซลเซียส 

(Sugiura, 1964) ซึงใกลเ้คียงกบัการทดลองของ Purcell (2007) ทีทาํการทดลองปัจจยัดา้นอุณหภูมิ
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ร่วมกบัความเค็ม คือ ระดบัอุณหภูมิ 7, 10, 15 องศาเซลเซียส และระดบัความเค็ม คือ 20, 27, 34 ppt  

ตามลาํดบั ต่อการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ  และจาํนวนเอฟิร่าของแมงกะพรุนชนิด A. labiata  

พบว่ามีการแบ่งตวัของไซพิสโตม่าสูงทีสุด (91 เปอร์เซ็นต)์ ทีระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ

ความเค็ม 34 ppt และพบเอฟิร่าทีระดบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และความเค็ม 27 ppt  มีจาํนวน

เอฟิร่ามากทีสุดถึง 41 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า และไม่พบเอฟิร่าเลยทีระดบัอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 

    จากการเกิดสตรอบิล่า ส่งผลใหเ้พิมจาํนวนเอฟิร่าของแมงกะพรุนหลายชนิด 

ดงัรายงานขา้งตน้ จะเห็นไดช้ดัเจนว่าระดบัอุณหภูมิ และความเค็มทีสูงขึน ส่งผลใหเ้กิดการเพิม

จาํนวนเอฟิร่าไดใ้นแมงกะพรุนหลายชนิด ซึงมีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัระดบั

อุณหภูมิและความเค็มทีส่งผลใหเ้กิดเอฟิร่าในแมงกะพรุนถว้ยหางขนในการทดลองครังนีดว้ย 

แสดงใหเ้ห็นว่าระดบัอุณหภูมิ และความเค็มเป็นปัจจยัสาํคญัต่อการกระตุน้ใหเ้กิดการสร้าง 

สตรอบิล่าของแมงกะพรุน ซึงเป็นระดบัอุณหภูมิและความเค็มทีสูงขึนกว่าระดบัทีทาํใหเ้กิดการ

สร้างการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ เช่นเดียวกบัรายงานของ Kakinuma (1975); Keen and Gong 

(1989); Arai (1997); Silverstone et al. (1997); Pucell et al. (1999); Tronolone et al. (2002); 

Willcox et al. (2007); Holst and Jarms (2010) พบว่าระดบัอุณหภูมิและความเค็มทีส่งผลต่อการเกิด

การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของแมงกะพรุน อาจจะไม่ใช่ระดบัอุณหภูมิและความเค็มทีเหมาะสม

ต่อการเกิดสตรอบิล่าได ้

   นอกจากนียงัพบว่ามีปัจจยัเพิมเติมทีกระตุน้การสร้างสตรอบิล่า นนัคือ  

ความสมบูรณ์ของอาหาร ดงัขอ้มลูของงานเพาะเลียงสตัวแ์ละพืชทะเล สถาบนัวิทยาศาสตร์ทาง

ทะเล ทีทาํการเลียงแมงกะพรุนถว้ย C. townsendi ทีพบว่านอกจากการควบคุมระดบัอุณหภูมิ 26-28 

องศาเซลเซียส และความเค็ม 32 ppt ความสมบูรณ์ของอาหาร ยงัเป็นปัจจยัสาํคญัทีมีผลต่อการสร้าง

สตรอบิล่าแมงกะพรุนถว้ย C. townsendi ดว้ย โดยพบว่าอาร์ทีเมียแรกฟักเป็นชนิดอาหารทีมีความ

เหมาะสม หนวดของไซพิสโตม่าสามารถจบัอาร์ทีเมียแรกฟักกินเป็นอาหารได ้ โดยใหกิ้นจนกว่า

จะอิม ความถีในการใหอ้าหารทีเหมาะสมคือ วนัเวน้วนั ทาํใหเ้กิดการสร้างสตรอบิล่าแบบ Polydisk  

strobilation มากถึง 8-10 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่า แต่เมือใหอ้าร์ทีเมียแรกฟักในปริมาณเท่ากนั แต่ให้

ความถีสปัดาห์ละ 1 ครัง พบการสร้างสตรอบิล่าเพียง 2-3 เอฟิร่าต่อไซพิสโตม่าเท่านนั 
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สรุปผลการวจิยั 

 

  วงจรชีวติของแมงกะพรุนถว้ยหางขน จะมีพฒันาการจากระยะพลานูล่า ถึงระยะทีมี

รูปร่างลกัษณะแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ประมาณ 33 วนั (ขนาด 6 มิลลิเมตร) และมีการสืบพนัธุ ์2 แบบ 

คือ การสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศในระยะทีมีรูปร่างแบบเมดซู่า และพฒันาเป็นตวัอ่อนใน 

วงจรชีวติมีระยะพฒันาการ 5 ระยะ ไดแ้ก่  

   1) ระยะพลานูล่า พบล่องลอยอยูใ่นนาํ 4 วนั รูปร่างเป็นวงรี มีซิเลียรอบตวั ขนาด

ความยาวอยูร่ะหว่าง 84 – 123 ไมโครเมตร ความกวา้งอยูร่ะหว่าง 49 – 63 ไมโครเมตร  

   2) ระยะไซพิสโตม่า เริมลงเกาะกบัวสัดุเมืออาย ุ4 วนั และพฒันาเป็นไซพิสโตม่า

ทีสมบูรณ์ตงัแต่อาย ุ19 วนั (นบัจากระยะพลานูล่า) ความยาวอยูร่ะหว่าง 620-2,280 ไมโครเมตร 

ความกวา้งบริเวณแผน่ปากอยูร่ะหว่าง 290-690 ไมโครเมตร และมีการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ

เป็นแบบการแตกหน่อ, การแตกหน่อแบบสโตโลน และการสร้างซีสต ์  

   3) ระยะสตรอบิล่า เริมพบเมืออาย ุ20 วนั (นบัจากระยะพลานูล่า) ชนิดของสตรอ-

บิเลชนัจะเป็นแบบ Monodisk strobilation คือ 1 เอฟิร่าต่อไซพิสโตมา ความยาวอยูร่ะหว่าง 190-

1,330 ไมโครเมตร ความกวา้งบริเวณแผน่ปากประมาณ 290-690 ไมโครเมตร 

   4) ระยะเอฟิร่า พบเอฟิร่าในมวลนาํหลงัจากระยะสตรอบิเลชนัเมืออาย ุ26 วนั  

(นบัจากระยะพลานูล่า) มีจาํนวนแลป็เพท 16 แลป็เพท บริเวณปลายแลป็เพทจะมีรูปร่างโคง้มน 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 

    5)ระยะทีมีรูปร่างลกัษณะแบบเมดูซ่าขนาดเลก็ พบเมืออาย ุ33 วนั (นบัจาก

ระยะพลานูล่า) มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางร่มตงัแต่ 6 มิลลิเมตรขึนไป  

  ผลของอุณหภูมิ และความเค็มต่อจาํนวนการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของไซพิส-

โตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบว่าจาํนวนหน่อใหม่และซีสตสู์งสุดทีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

และความเค็ม 10, 20 ppt ระยะเวลาการมีชีวติรอดของไซพิสโตม่าสูงทีสุดทีอุณหภูมิ 20, 25 องศา

เซลเซียส และความเค็ม 10, 20 ppt และพบเอฟิร่าทีระดบัอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ร่วมกบัความ

เค็ม 28 ppt  
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ข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาวงจรชีวติของแมงกะพรุนถว้ยหางขน การเลียงกกัขงัพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุน

ถว้ยหางขนในหอ้งปฏิบติัการ เพือใหไ้ดต้วัอ่อนทีจะนาํมาศึกษา และทดลองในดา้นต่าง ๆ ค่า

คุณภาพนาํเบืองตน้ดา้นอุณหภูมิ และความเค็มจากบริเวณทีเก็บตวัอยา่งพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ย

หางขนในธรรมชาติเป็นปัจจยัทีสาํคญัทีส่งผลต่อการเลียง อตัรารอดของตวัอ่อนแมงกะพรุนถว้ย

หางขนได ้และในการศึกษาลกัษณะทางชีววิทยา (วงจรชีวติ) การสงัเกตลกัษณะทวัไป การวดัขนาด 

และสงัเกตการเปลียนแปลง มีการสงัเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เป็นหลกั ซึงอิทธิพลของแสงจาก

หลอดไฟ จะส่งผลกระทบต่อตวัอ่อนแมงกะพรุน อาจจะทาํใหห้ยดุการพฒันาและตายได ้ 

จึงเป็นขอ้ควรระวงัในการศึกษาตวัอ่อนแมงกะพรุน ซึงในการทดลองนีจะใชร้ะยะเวลาในการศึกษา

ตวัอ่อนภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ไม่เกิน 10 นาทีต่อครัง และตวัอ่อนตอ้งจมอยูใ่นนาํเค็มตลอดเวลาใน

ระหว่างการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์และเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน พบว่ามีทงัเอฟิร่าที

สมบูรณ์ (Maginal lobes 8 Maginal lobes) และไม่สมบูรณ์ (Maginal lobes มีเพียง 4 Maginal lobes) 

ซึงเป็นลกัษณะปกติของเอฟิร่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน ทีพบว่าสตรอบิล่าสามารถผลิตไดท้งัเอฟิร่าที

สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์
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1. การวเิคราะห์แอมโมเนียรวม  (Total ammonia nitrogen) 

 1.1  การเตรียมสาร 

  สารละลาย Phenol solution 

   - Phenol                20.0 กรัม 

   - ethyl alcohol (95%)    200 มิลลิลิตร 

  สารละลาย Sodium nitroprusside solution 

   - Sodium nitroprusside      1.0 กรัม 

   -  นาํกลนั     200 มิลลิลิตร 

  สารละลาย Alkaline reagent 

   -Sodium citrate    100 กรัม 

   -Sodium hydroxide    5 กรัม 

   -นาํกลนั     500 มิลลิลิตร 

  สารละลาย Sodium hypochlorite solution 

   -Sodium hypochlorite  

 1.2 วธิีวเิคราะห์ 

  1.2.1  เตรียมนาํตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง 

 1.2.2 ใส่ Phenol solution  0.4 มิลลิลิตร กบั Sodium nitroprusside solution  0.4 

มิลลิลิตร ลงในนาํตวัอยา่ง 

 1.2.3 ใส่สารละลายผสม Alkaline reagent กบั Sodium hypochlorite solution (ผสม

ใหเ้ขา้กนัก่อนในอตัราส่วน 4:1 เติมในปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในนาํตวัอยา่ง    

 1.2.4 ปิดฝาและเขยา่ ทิงไว ้1-2 ชวัโมง  จากนนันาํไปวดัค่าการดดูกลืนแสง ทีความ

ยาวคลืน 640 นาโนเมตร ดว้ยเครือง Spectrophotometer  Hach Dr 4100   

 1.2.5 แปลผลทีไดจ้ากเครืองใหเ้ป็นหน่วย  ppm 

 

2. การวเิคราะห์ไนไตร (Nitrite nitrogen)  

2.1 การเตรียมสาร 

 สารละลาย Sulphanilamide solution 

  -Sulphanilamide     5          กรัม  

  -Hydrochloric acid     50        มิลลิลิตร 

  -นาํกลนั      50        มิลลิลิตร 
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 สารละลาย N - (1-Naphthyl) - Ethylenediamine dihydrochloride solution  

  -N-(1-Naphthyl) - Ethylenediamine dihydrochloride Iodine   0.50 กรัม 

  -นาํกลนั       500      มิลลิลิตร 

 2.2 วธิีวเิคราะห์ 

  2.2.1  เตรียมนาํตวัอยา่ง 10  มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง 

  2.2.2  ใส่ Sulphanilamide solution 0.2 มิลลิลิตร  ลงในนาํตวัอยา่ง 

  2.2.3  ใส่ N - (1-Naphthyl) - Ethylenediamine dihydrochloride solution  0.2 มิลลิลิตร 

ลงในนาํตวัอยา่ง  

  2.3.4  ปิดฝาและเขย่า ทิ งไว ้2 ชวัโมง  จากนันนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ทีความยาว

คลืน 543 นาโนเมตร  ดว้ยเครือง Spectrophotometer  Hach Dr 4100   

  2.3.5  แปลผลทีไดจ้ากเครืองใหเ้ป็นหน่วย ppm 

  

3. ความเป็นด่างของนํา (Alkalinity) 

 3.1  การเตรียมสาร 

  สารเมทีลออเรนจ ์

   -เมทีลออเรนจ ์    0.05 กรัม 

   -นาํกลนั    100 มิลลิลิตร 

  สารละลายมาตรฐาน Sodium carbonate  0.02 N 

   - Na2CO3 (อบที 145 0C นาน 4 ชวัโมง) 1.0600 กรัม 

   -นาํกลนัตม้ (เพือกาํจดั CO2 แลว้รอใหเ้ยน็) 1,000  มิลลิลิตร 

  สารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid  0.02 N 

   - conc.H2SO4       3 มิลลิลิตร 

   - นาํกลนัตม้ (เพือกาํจดั CO2 แลว้รอใหเ้ยน็) 1,000  มิลลิลิตร 

   หมายเหตุ  เมือตอ้งการใชส้ารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid  0.02 N 

 ดูดมา 350 มิลลิลิตร ผสมนาํกลนั 1,000 มิลลิลิตร) 

 3.2 การเทียบสารละลายมาตรฐาน 

  4.2.1 ดูดสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 มา 10 มิลลิลิตร  และ นาํกลนัตม้ 90 มิลลิลิตร

ใส่ flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  4.2.2 หยดเมทีลออเรนจ ์5 หยด  

  4.2.3 นาํ  Na2CO3 0.02 N มาไทเทรต โดยตวัอยา่งจะเปลียนจากสีเหลืองเป็นสีสม้ 
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  4.2.4 จดบนัทึกปริมาตรกรด H2SO4 ทีใชใ้นการไทเทรต 

  4.2.5 คาํนวณหาความเขม้ขน้ของกรด H2SO4 

 3.3 วธิีวเิคราะห์  

  4.3.1 เตรียมนาํตวัอยา่ง  50 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู ่(flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  4.3.2 หยดเมทิลออเรนจ ์5 หยด ลงในนาํตวัอยา่ง  จะเปลียนเป็นสีเหลือง 

  4.3.3 ไทเทรต  โดยใชก้รด H2SO4  0.02 N เป็นตวัไทรเทรต ใส่ลงในบิวเรต 

  4.3.4 ทาํการไทเทรตนาํตวัอยา่งจนนาํตวัอยา่งเปลียนจากสีเหลืองไปเป็นสีสม้ 

  4.3.5 จดบนัทึกปริมาตรนาํทีใชไ้ป และนาํไปคูณ 20 จะไดค่้าสภาพด่างของนาํ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)   
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ค่าคุณภาพนําระหว่างการทดลอง 

 

ตารางภาคผนวก ก- 1 ค่าคุณภาพนาํในระหว่างการทดลองที 1 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)  

องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity)  

ppt 

ความเป็น

กรดเป็น

ด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ออกซิเจน

ทีละลาย

ในนาํ 

(Dissolve

d 

Oxygen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

26 20 7.30 0.144 0.002 3.40 90 

28 20 7.43 0.230 0.014 4.21 100 

29 30 8.00 0.182 0.015 4.02 100 

27 22 7.44 0.194 0.009 4.55 90 

25 24 7.34 0.339 0.009 4.08 90 

25 22 7.38 0.245 0.002 4.47 90 

28 20 7.49 0.287 0.021 4.25 100 

27 20 8.00 0.120 0.017 3.80 100 

29 20 7.36 0.136 0.006 4.21 100 

28 25 7.42 0.111 0.001 4.23 100 
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ตารางภาคผนวก ก -2 ค่าคุณภาพนาํในระหว่างการทดลองที 2 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)  

องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity)  

ppt 

ความ

เป็นกรด

เป็นด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ออกซิเจนที

ละลายในนาํ 

(Dissolved 

Oxygen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 

20.4 

10 7.99 0.144 0.021 3.80 90 

20 7.44 0.182 0.002 3.45 90 

30 7.19 0.222 0.017 4.02 95 

 10 7.49 0.231 0.008 4.00 90 

25.3 20 7.38 0.299 0.012 3.56 95 

 30 7.43 0.190 0.006 3.92 90 

 10 7.38 0.189 0.028 4.02 100 

30.4 20 7.34 0.132 0.017 3.89 95 

 30 7.36 0.192 0.011 4.02 90 
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ตารางภาคผนวก ก -3 ค่าคุณภาพนาํในระหว่างการทดลองที 3 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)  

องศาเซลเซียส 

ความ

เค็ม 

(Salinity

)  

ppt 

ความเป็น

กรดเป็น

ด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ออกซิเจน

ทีละลาย

ในนาํ 

(Dissolved 

Oxygen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 10 7.23 0.230 0.015 4.47 90 

 12 7.46 0.287 0.014 4.08 95 

 14 7.53 0.194 0.009 4.55 90 

 16 7.75 0.154 0.012 4.02 100 

26.2 18 7.53 0.210 0.013 3.98 115 

 20 7.57 0.134 0.004 4.10 120 

 22 7.81 0.114 0.011 3.87 110 

 24 7.47 0.210 0.007 3.78 100 

 26 7.67 0.224 0.001 4.05 95 

 28 7.98 0.277 0.006 4.25 100 
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ตารางภาคผนวก ก -3 (ต่อ) 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)  

องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity)  

ppt 

ความ

เป็นกรด

เป็นด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ออกซิเจนที

ละลายในนาํ 

(Dissolved 

Oxygen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 10 7.80 0.139 0.010 3.44 95 

 12 7.32 0.144 0.002 3.45 90 

 14 7.43 0.230 0.014 4.21 100 

 16 8.00 0.182 0.015 4.02 100 

27.3 18 7.44 0.194 0.009 4.55 90 

 20 7.34 0.109 0.009 4.08 90 

 22 7.38 0.245 0.002 4.47 90 

 24 7.49 0.287 0.021 4.25 100 

 26 8.00 0.120 0.017 3.80 100 

 28 7.36 0.136 0.006 4.21 100 
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ตารางภาคผนวก ก -3 (ต่อ) 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)

องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity)  

ppt 

ความ

เป็นกรด

เป็นด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ออกซิเจนที

ละลายใน

นาํ 

(Dissolved 

Oxygen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 10 7.42 0.111 0.001 4.23 100 

 12 7.32 0.190 0.010 3.68 96 

 14 7.68 0.127 0.017 4.02 110 

 16 7.87 0.133 0.007 3.98 105 

28.3 18 7.95 0.143 0.021 4.32 95 

 20 7.53 0.145 0.017 4.21 100 

 22 7.88 0.157 0.010 3.99 105 

 24 8.00 0.132 0.004 3.76 100 

 26 7.68 0.120 0.002 3.86 100 

 28 7.54 0.113 0.010 4.00 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

ตารางภาคผนวก ก -3 (ต่อ) 

 

อุณหภูมิ 

(Temperatur

e)  

องศา

เซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity)  

ppt 

ความ

เป็นกรด

เป็นด่าง  

(pH) 

แอมโมเนีย

รวม 

(Total 

ammonia 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ไนไตรท ์

(Nitrite 

nitrogen) 

มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

ออกซิเจนที

ละลายในนาํ 

(Dissolved 

Oxygen) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

ความเป็น

ด่างของนาํ 

(Alkalinity) 

มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 10 7.80 0.151 0.002 3.57 100 

 12 7.57 0.190 0.006 4.08 105 

 14 7.96 0.134 0.021 4.00 95 

 16 7.36 0.120 0.015 4.02 95 

29.3 18 7.53 0.146 0.008 4.12 95 

 20 7.62 0.190 0.012 4.21 100 

 22 7.75 0.121 0.010 4.11 100 

 24 8.00 0.137 0.015 3.70 100 

 26 7.89 0.142 0.011 3.56 100 

 28 8.00 0.134 0.014 3.78 96 
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ตารางภาคผนวก ก-4 จาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนจากการแตกหน่อ และจาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนจาก

  การแตกหน่อแบบสโตลอน ทีพบในระหว่างการทดลองที  2 

 

อุณหภูมิ 

(Temperature)  

องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 

(Salinity) ppt 

จาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึน

จากการแตกหน่อ (หน่อ) 

 จาํนวนหน่อใหม่ทีเกิดขึนจาก

การแตกหน่อแบบสโตลอน 

(หน่อ) 

 10 1 1 

20 20 1 1 

 30 0 2 

 10 11 23 

25 20 14 24 

 30 3 4 

 10 4 7 

30 20 3 7 

 30 0 0 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ภาพถ่ายเพิมเติมระหว่างการทดลอง
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ภาพถ่ายเพมิเตมิระหว่างการทดลอง 

 

 
 

ภาพภาคผนวกข - 1 ลกัษณะพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน 

 

 
 

ภาคผนวก ข - 2 ภาชนะเลียงกกัขงัพ่อแม่พนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน 

Long filament 

Filaments 

Spots 



127 

 
 

ภาคผนวก ข - 3 ตรวจสอบความสมบูรณ์เพศ จากอวยัวะสืบพนัธุแ์มงกะพรุนถว้ยหางขน 

 

 
 

ภาคผนวก ข - 4 ไข่ และฝักสเปิร์มแมงกะพรุนถว้ยหางขน 
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ภาคผนวก ข - 5 อุปกรณ์เปลียนถ่ายนาํระหว่างการทดลอง 
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ภาคผนวก ข - 6 กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
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ภาคผนวก ข - 7  รูปแบบการใชเ้ครืองควบคุมอุณหภูมินาํทีต่อกบักล่องโฟม 
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ภาคผนวก ข - 8 กระบอกกรองนาํ เพือกรองนาํใชใ้นระหวา่งการทดลอง  

 

 
 

ภาคผนวก ข - 9  เครืองวดัอุณหภูมิ (เทอร์โมมิเตอร์ชนิดวดัค่าสูงสุด – ตาํสุด ในรอบวนั) ทีใชว้ดั 

   อุณหภูมิระหว่างการทดลอง 
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ภาคผนวก ข - 10  เปรียบเทียบขนาดไซพิสโตม่าแมงกะพรุนถว้ยหางขน กบัไซพิสโตม่า 

     แมงกะพรุนชนิดอืน ๆ 
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