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บทคัดย่อ 
 

ศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืด (คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพค           
ทิคอยด์) ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง เก็บตัวอย่างเชิงคุณภาพทุกๆ 2 เดือน ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 
2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 รวม 7 ครั้ง จาก 12 จุดเก็บตัวอย่าง โดยใช้ถุงแพลงก์ตอนขนาดตา 
60 ไมโครเมตร และตรวจวัดคุณภาพน้้าบางประการ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม การน้าไฟฟ้า ความลึก 
ความโปร่งแสงของน้้า ความเป็นกรดด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ           
สารแขวนลอยทั้งหมด และความกระด้างของน้้า ผลการศึกษาพบโคพีพอดทั้งสิ้น 20 สกุล 28 ชนิด 
เป็นคาลานอยด์ 6 ชนิด ไซโคลพอยด์ 13 ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 9 ชนิด ในจ้านวนนี้เป็นชนิดใหม่
ของโลก 1 ชนิด คือ Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 2015 เป็นชนิดที่พบเป็น
ครั้งแรกในประเทศไทย 7 ชนิด ได้แก่ Mesocyclops papuensis Van de Velde, 1987, 
Mesochra sp.1, Mesochra sp.2, Onychocamptus vitiospinulosa Shen and Tai, 1963, 
Phyllognathopus paludosus (Mrazek, 1893), Schizopera sp. และ Unidentified นอกจากนี้
ยังพบความหลากชนิดของโคพีพอดมากที่สุดในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 (18 ชนิด) พบความหลาก
ชนิดน้อยที่สุดในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 6 (6 ชนิด) เดือนที่พบความหลากชนิดมากที่สุด คือ เดือน
ตุลาคม 2556 (26 ชนิด) และพบความหลากชนิดน้อยที่สุด คือ เดือนธันวาคม 2556 (5 ชนิด) เมื่อ
พิจารณาองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละเดือนที่ศึกษา มีความแตกต่างอยู่
ระหว่าง 23.08-80.77% โดยเดือนตุลาคม 2556 และเดือนธันวาคม 2556 มีความแตกต่างกันมาก
ที่สุด (80.77%)  เดือนสิงหาคม 2556 และเดือนตุลาคม 2556 มีความแตกต่างกันน้อยที่สุด 
(23.08%) ความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่าง มีความแตกต่างอยู่ระหว่าง 33.33-80.00% โดยจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 กับ 11 มีความแตกต่าง
กันมากที่สุด (80%) จุดเก็บตัวอย่างที่ 2 กับ 12 และจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 กับ 10 มีความแตกต่างกัน
น้อยที่สุด (33.33%) ในการประเมินความมากชนิดที่แท้จริงของโคพีพอดในทะเลน้อย พบว่า Chao1 
เป็นดัชนีที่มีความล้าเลียงน้อยที่สุดจากการศึกษาในครั้งนี้ โดยพบว่าความมากชนิดทั้งหมดที่พบใน
การศึกษาครั้งนี้ ไม่มีความแตกต่างมากนักจากความมากชนิดที่แท้จริงจากการประเมินโดย Chao1 
(30.5 ชนิด) เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของโคพีพอดที่พบกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการ
ของแหล่งน้้า พบว่า ปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง และความกระด้างของน้้า  มีผลต่อ
ความหลากชนิดและการแพร่กระจายของโคพีพอด 
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Abstract 
 

Species diversity of copepods (calanoid, cyclopoid and harpacticoid) in 
Thale Noi, Phatthalung Province was investigated. Qualitative samples were collected 
using 60 µm mesh of plankton net every 2 months from February 2013 to February 
2014. Ten parameters including temperature, salinity, conductivity, depth, 
transparency, pH, dissolved oxygen, chlorophyll a, total suspended solids, and 
hardness were measured. A total of twenty genera from twenty-eight species were 
recorded. They comprise six species of calanoid, thirteen species of cyclopoid, and nine 
species of harpacticoid. One species, Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 
2015, is a new species. Six species including Mesocyclops papuensis Van de Velde, 
1987, Mesochra sp.1, Mesochra sp.2, Onychocamptus vitiospinulosa Shen and Tai, 
1963 , Phyllognathopus paludosus (Mrazek, 1893), Schizopera sp. and Unidentified, 
are the first record of Thailand. In addition, the result showed the highest diversity in 
station 10 (18 species) and the lowest diversity in station 6 (6 species). Moreover, the 
result showed the highest diversity in October, 2013 (26 species) and the lowest 
diversity in December, 2013 (5 species). The complementarity value of copepods was 
high difference in October, 2013 and December, 2013 (80.77%), and low difference in 
August, 2013 and October, 2013 (23.08%). Furthermore, the result showed high 
difference in station 7 and 11 (80%), and low difference in station 2 and 12, station 5 
and 10 (33.33%). To assess actual species richness, Chao1 was examined as the least 
bias nonparametric estimator for present result. The total species richness recorded 
was not far from S*max Chao1 (30.5 species). The species richness of copepods has 
been shown to be related to pH and hardness. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
1. ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 

 
โคพีพอด จัดเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังกลุ่มหนึ่งในครัสเตเชียน ซึ่งมีความ

หลากหลายมากในเชิงชนิดและปริมาณ สามารถพบโคพีพอดได้ทั่วไปทั้งในแหล่งน้้าถาวรและแหล่งน้้า
ชั่วคราว แหล่งน้้านิ่งและแหล่งน้้าไหล จึงท้าให้โคพีพอดมีบทบาทต่อความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้า 
โดยเป็นทั้งผู้บริโภคปฐมภูมิและทุติยภูมิ และเป็นแหล่งอาหารส้าหรับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์
มีกระดูกสันหลังหลายชนิด (ละออศรี, 2545) โคพีพอดได้ถูกน้ามาใช้ประโยชน์ในหลายๆ ด้าน เช่น 
ด้านการประมง ได้น้าโคพีพอดมาเพาะเลี้ยงเพ่ือใช้เป็นอาหารของสัตว์น้้าวัยอ่อน เช่น ลูกกุ้ง และลูก
ปลา (ธิดาพร และสินธุวัฒน์, 2542) และบางชนิดใช้เป็นอาหารของมนุษย์ได้ เช่น คาลานอยด์               
โคพีพอดในสกุล Allodiaptomus ซึ่งพบเป็นจ้านวนมากในแม่น้้าเซละนอง จังหวัดสะหวันนะเขต 
(Kottelat, 2007) นอกจากนี้ มีการน้าโคพีพอดมาใช้ควบคุมประชากรลูกน้้ายุงในแหล่งน้้า                 
เช่น ในประเทศเวียดนาม มีการใช้ไซโคลพอยด์โคพีพอด  Mesocyclops aspericornis,                             
M. thermocyclopoides และ M. woutersi มาควบคุมลูกน้้ายุง Aedes aegypti และ Aedes 
albopictus ซึ่งเป็นพาหะน้าโรคไข้เลือดออก (Kay et al., 2002) เป็นต้น 

ในประเทศไทย การศึกษาที่ผ่านมาส่วนใหญ่เน้นการศึกษาโคพีพอดในแง่ของความ
หลากชนิด โดยปัจจุบันพบโคพีพอดทั้งสิ้น 121 ชนิด ประกอบด้วยอันดับคาลานอยดา 39 ชนิด 
อันดับไซโคลพอยดา 58 ชนิด และอันดับฮาร์แพคทิคอยดา 24 ชนิด ซึ่งประเภทของแหล่งน้้าที่น้า
ตัวอย่างมาศึกษา ได้แก่ แม่น้้า ล้าธาร คลอง พรุ น้้าตก ถ้้า ทะเลสาบ หนองน้้า บึง คลองข้างถนน 
อ่างเก็บน้้า ฝายทดน้้า และนาข้าว เป็นต้น อย่างไรก็ตาม จากรายงานการศึกษาดังกล่าวข้างต้น ความ
หลากชนิดที่ได้นั้นคาดว่าน่าจะเป็นจ้านวนที่น้อยกว่าจ้านวนชนิดจริงที่ปรากฏในธรรมชาติ เนื่องจาก
ปัจจุบันมีรายงานการพบโคพีพอดน้้าจืดกลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์
แพร่กระจายอยู่ทั่วโลกประมาณ 2,700 ชนิด ซึ่งพบในเขตออเรียนทอล (oriental region) 381 ชนิด 
(Boxshall and Defaye, 2008) โดยส่วนใหญ่เน้นศึกษาในบางประเทศเท่านั้น เช่น ประเทศอินเดีย 
ประเทศสิงคโปร์ และประเทศมาเลเซีย เป็นต้น ในขณะที่ประเทศไทยนั้นพบเพียง 121 ชนิดเท่านั้น 
ซึ่งพบความหลากชนิดน้อยมากเมื่อเทียบกับแพลงก์ตอนสัตว์น้้าจืดกลุ่มหลัก เช่น คลาโดเซอแรน พบ 
106 ชนิด จาก 107 ชนิดที่พบในเขตออเรียลทอล (Forro et al., 2008) และโรติเฟอร์ ซึ่งพบ 396 
ชนิด จาก 486 ชนิดที่พบในเขตออเรียลทอล (Segers, 2008) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการศึกษา
ความหลากชนิดในแต่ละภาคของประเทศไทย พบว่ามีการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดมากใน
แหล่งน้้าภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และมีบางภูมิภาคที่ยังมีการศึกษาอยู่น้อย โดยเฉพาะภาคใต้ ซึ่ง
เป็นพื้นที่ท่ีมีรายงานการพบความหลากชนิดของแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มหลักสูง เช่น พบคลาโดเซอแรน 
83 ชนิดจากที่มีการรายงานการพบทั้งหมดในประเทศไทย 106 ชนิด (78.3%) และพบโรติเฟอร์ 263 
ชนิดจากที่มีการรายงานการพบทั้งหมดในประเทศไทย 396 ชนิด (66.4%) ในขณะที่มีรายงานการพบ
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ความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืดในภาคใต้เพียง 31 ชนิด (25.62%) เท่านั้น นอกจากนี้ยังมีสาเหตุ
อีกบางประการที่ส่งผลให้ความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืดในประเทศไทยต่้ากว่าที่น่าจะมีอยู่จริง 
นั่นคือ ในงานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมา ผู้วิจัยมักมีวัตถุประสงค์การเก็บตัวอย่างโคพีพอดกลุ่มที่อาศัยใน
มวลน้้าเป็นหลัก จึงใช้วิธีการเก็บตัวอย่างโดยการลากถุงแพลงก์ตอนผ่านมวลน้้าในแนวราบและแนว
เฉียง ซึ่งอาจไม่ครอบคลุมแหล่งอาศัยย่อยอ่ืนๆ เช่น ซอกก้อนหิน พ้ืนท้องน้้า และบางส่วนของพืชน้้า 
เช่น ใต้ใบ หรือ ราก และการศึกษาที่ผ่านมาส่วนใหญ่เน้นการศึกษาในเชิงพื้นที่มากกว่าเชิงเวลา จึงมัก
มีการวางแผนเก็บตัวอย่างเพียง 2-3 ครั้งต่อปี หรือเก็บตัวอย่างเพียง 1 ครั้งต่อ 1 ฤดูกาลเท่านั้น ซึ่ง
อาจไม่ครอบคลุมชนิดของโคพีพอดที่ปรากฏอยู่ในแหล่งน้้านั้นจริงๆ เนื่องจากโคพีพอดมีช่วงวงจรชีวิต
ที่สั้น โดยในเพศผู้มีอายุขัยประมาณ 41-43 วัน เพศเมียมีอายุขัยประมาณ 45-47 วัน (เนียน, 2548; 
คุณภัทร , 2549) นอกจากนี้ โคพีพอดยังมีช่วงเวลาการสืบพันธุ์ที่แตกต่างกันอีกด้วย เช่น 
Tropocyclops prasinus สืบพันธุ์ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม Mesocyclops fuseus และ          
M. ater สืบพันธุ์เฉพาะในช่วงฤดูร้อนเท่านั้น ในขณะที่ Acanthocyclops vernalis และ 
Eucyclops agilis สืบพันธุ์ตลอดทั้งปี เป็นต้น (Smit, 2001) ซึ่งอาจส่งผลให้การเก็บตัวอย่างที่ผ่านมา
ไม่สามารถพบโคพีพอดบางชนิดในช่วงเวลาหนึ่งๆ ได้ จึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่น้าไปสู่การประเมินค่าความ
หลากชนิดโคพีพอดต่้ากว่าความเป็นจริงในธรรมชาติ นอกจากนี้พบว่ามีการศึกษาความหลากชนิดของ
ฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดในประเทศไทยน้อยมาก ทั้งๆ ที่ฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดเป็นกลุ่มที่มีความ
หลากชนิดสูงที่สุด โดยทั่วโลกพบทั้งหมด 1,124 ชนิด (Boxshall and Defaye, 2008) ในขณะที่
ปัจจุบันประเทศไทยมีรายงานการพบเพียง 24 ชนิด เท่านั้น (Pesce and Apostolov, 1985; 
Brancelj et al., 2010; Cottarelli et al., 2012; Watiroyram, 2012; Boonyanusith, 2013; 
Bruno and Cottarelli, 2015) 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้า จืด                     
กลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์ ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยทะเลน้อยเป็น
พ้ืนที่ชุ่มน้้าที่มีความส้าคัญระหว่างประเทศ (Ramsar Site) แห่งแรกของประเทศไทย เนื่องจากมี
ระบบนิเวศที่มีความหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นป่าพรุที่อยู่ทางตอนเหนือของทะเลน้อย หรือคลองที่
เชื่อมต่อกับทะเลสาบตอนใน จึงมีความแตกต่างจากพ้ืนที่อ่ืนๆ ในประเทศไทย ส่งผลให้มีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง เป็นแหล่งสะสมสายพันธุ์ และพันธุกรรมที่ส้าคัญแห่งหนึ่งของประเทศไทย 
อีกทั้งยังมีแหล่งอาศัยย่อยหลากหลายที่เป็นแหล่งอาศัยของโคพีพอดทั้งสามกลุ่ม อย่างไรก็ตาม ก่อน
หน้านี้มีการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดในทะเลน้อย โดย Pholpunthin (1997) ศึกษาความ
หลากชนิดแพลงก์ตอนสัตว์ โดยเก็บตัวอย่างจาก 9 สถานี ด้วยการลากถุงแพลงก์ตอนขนาดตา 20 
ไมโครเมตรในแนวเฉียง พบโคพีพอด 3 ชนิด คือ Acartiella sinensis, Mesocyclops 
thermocyclopoides และ Pseudodiaptomus sp. และ Inpang (2008) ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบปีของประชาคมแพลงก์ตอนในช่วงขนาดที่ต่างกัน โดยเก็บตัวอย่างใน 3 ช่วง (ฤดูฝนตกน้อย 
ฤดูฝนตกมาก และฤดูแล้ง) จากบริเวณที่มีสภาพพ้ืนที่แตกต่างกัน 4 บริเวณ (พ้ืนที่ป่าพรุ บริเวณปาก
คลอง บริเวณใกล้แหล่งที่อยู่อาศัย และบริเวณกลางทะเลน้อย) ด้วยการลากถุงแพลงก์ตอน 200 
ไมโครเมตรในแนวนอนเป็นเวลา 3 นาที และการกรองน้้า 20-50 ลิตร ผ่านถุงแพลงก์ตอน 20 
ไมโครเมตร โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาระดับสกุล พบคาลานอยด์โคพีพอด 1 สกุล คือ 
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Neodiaptomus และไซโคลพอยด์โคพีพอด 2 สกุล คือ Mesocyclops และ Metacyclops และ         
โคพีพอดระยะโคพีโพไดท์ โดยพบตลอดระยะเวลาที่ศึกษา ซึ่งเป็นระยะที่ไม่สามารถจ้าแนกชนิดได้ จึง
น้าไปสู่การประเมินความหลากชนิดของโคพีพอดที่ต่้ากว่าความเป็นจริงที่จะสามารถพบได้ในทะเล
น้อยได้ ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืดทั้งสามกลุ่มในทะเล
น้อย เพื่อประเมินความหลากชนิดของโคพีพอดในแหล่งน้้าลักษณะแบบนี้ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง
มากที่สุด และเพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาโคพีพอดในด้านอ่ืนๆ ต่อไป 
 
2. ค าถาม  

1. ความหลากชนิดของโคพีพอดในทะเลน้อย มีมากน้อยเพียงใด 
2. ชนิดและองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดมีความแตกต่างกันในเชิงสถานที่และเชิง

เวลาหรือไม่ 
 
3. สมมติฐาน 

1. คาดว่าจะมีมาก เนื่องจากทะเลน้อยมีความหลากหลายของระบบนิเวศที่เป็น
แหล่งอาศัยที่เหมาะสมส้าหรับโคพีพอด 

2. คาดว่าชนิดและองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดมีความแตกต่างกันในแต่ละ
บริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
 
4. วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาความหลากชนิดและองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อย 
2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความหลากชนิดและองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่

พบในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
3. เพ่ือศึกษาการแพร่กระจายของโคพีพอดน้้าจืดในทะเลน้อยเชิงสถานที่และเชิง

เวลา 
4. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของโคพีพอดที่พบกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการ

ในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
 
5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ข้อมูลความหลากชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อย 
2. ได้ข้อมูลความหลากชนิดและองค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในแต่ละบริเวณ

และแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
3. ได้ข้อมูลความสัมพันธ์ของโคพีพอดกับค่าคุณภาพน้้าที่มีผลต่อความหลากชนิด

ของโคพีพอดที่พบในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
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บทท่ี 2 
 

บทตรวจเอกสาร 
 
1. ล าดับอนุกรมวิธานของโคพีพอด 

 
โคพีพอดที่ด้ารงชีวิตอิสระในน้้าจืด ถูกจัดอยู่ในล้าดับอนุกรมวิธาน (Martin and 

Davis, 2001) ดังนี้  
Phylum Arthropoda 

Subphylum Crustacea 
Class Maxillopoda 

Subclass Copepoda 
Order Calanoida 
Order Cyclopoida  
Order Harpacticoida  

 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคพีพอด 

 
โคพีพอดส่วนใหญ่มีล้าตัวขนาดเล็กตั้งแต่ 0.5-2.0 มิลลิเมตร (Reid and 

Williamsom, 2010) รูปร่างยาวรีหรือกลมรี ล้าตัวแบนข้างเล็กน้อย มีรยางค์และข้อปล้องที่เห็น
ชัดเจน ร่างกายแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนหัวกับอก (cephalothorax) มี 6 ปล้อง และส่วนท้อง 
(abdomen) มี 5 ปล้อง ส่วนใหญ่จะมีตาเดี่ยว (single naupliar eye)  

 
2.1 โคพีพอดอันดับคาลานอยดา  

 
สมาชิกในอันดับนี้ เรียกว่า คาลานอยด์โคพีพอด (calanoid copepods) ส่วนใหญ่

ด้ารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอน ล้าตัวเรียวยาว 0.5-5.0 มิลลิเมตร แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท้ายหรือยูโรโซม
คอดเล็กกว่าส่วนต้นหรือโปรโซม หนวดคู่ท่ี 1 (antennule) มี 23-25 ปล้อง ในเพศเมียมักยืดยาวเกิน
ปล้องสุดท้ายของส่วนยูโรโซม หนวดคู่นี้ข้างขวาของเพศผู้จะแผ่แบน มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย เพ่ือใช้
ส้าหรับจับเพศเมียขณะผสมพันธุ์ หนวดคู่ที่ 2 (antennae) แตกแขนงเป็นสองแฉก (biramous)                
ยูโรโซมของเพศเมียมี 3 ปล้อง แต่ในเพศผู้มี 5 ปล้อง ขาคู่ที่ 5 ข้างซ้ายของเพศผู้เล็กกว่าข้างขวา         
ขาคู่ที่ 5 เพศเมียสมมาตรกันและมีขนาดเล็ก เพศเมียมีถุงไข่ 1 ถุงอยู่ด้านท้อง ซีตี (setae) ของคอร์
ดัลรามิ (caudal rami) มี 3-5 เส้น แต่ละเส้นยาวใกล้เคียงกัน (ละออศรี, 2545) พบอาศัยอยู่ในน้้าจืด 
552 ชนิด (Boxshall and Defaye, 2008) โคพีพอดกลุ่มนี้จะกรองกินตะกอนแขวนลอยในน้้า ซึ่ง
ส่วนใหญ่มักเป็นแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายขนาดเล็ก (Alekseev, 2002) (ภาพท่ี 1) 
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2.2 โคพีพอดอันดับไซโคลพอยดา  
 
สมาชิกในอันดับนี้ เรียกว่า ไซโคลพอยด์โคพีพอด (cyclopoid copepods) มีทั้งที่

ด้ารงชีวิตเป็นแบบแพลงก์ตอนและอาศัยอยู่ตามพ้ืน (benthic copepods) ล้าตัวยาวประมาณ 0.6 
มิลลิเมตร ล้าตัวยาวค่อนข้างกลม หรือเป็นรูปไข่ ส่วนยูโรโซมยาว โปรโซมและยูโรโซมแยกจากกัน
เห็นชัดเจน หนวดคู่ที่ 1 ในเพศเมียยาวไม่เกินปล้องสุดท้ายของส่วนโปรโซม หนวดคู่แรกในเพศผู้ทั้ง
สองข้างแผ่แบนโค้งงอ ใช้ส้าหรับจับเพศเมียขณะผสมพันธุ์ หนวดคู่ที่ 2 เป็นเส้นเดียวไม่แตกแขนง 
(uniramous) ยูโรโซมของเพศเมียมี 4 ปล้อง แต่ในเพศผู้มี 5 ปล้อง ขาคู่ที่ 5 ทั้งสองข้างของเพศผู้
และเพศเมียมีลักษณะเหมือนกันและมีขนาดเล็ก เพศเมียมีถุงไข่ 2 ถุงอยู่ด้านข้างของปล้องสืบพันธุ์ 
(genital segment) ซีตีของคอร์ดัลรามิมี 6 เส้น แต่ละเส้นยาวไม่เท่ากัน (ละออศรี, 2545) พบอาศัย
อยู่ในน้้าจืด 1,096 ชนิด (Boxshall and Defaye, 2008) โคพีพอดกลุ่มนี้จัดเป็นผู้ล่าขนาดเล็ก 
(micro-predator) กินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็ก ตัวอ่อนของปลาบางชนิด และสาหร่ายขนาด
เล็กที่แขวนลอยในแหล่งน้้าเป็นอาหาร (Alekseev, 2002) (ภาพท่ี 2) 

 
2.3 โคพีพอดอันดับฮาร์แพคทิคอยดา  

 
สมาชิกในอันดับนี้ เรียกว่า ฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอด (harpacticoid copepods) 

ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ตามพ้ืน มีเพียงบางชนิดเท่านั้นที่ด้ารงชีวิตเป็นแพลงก์ตอน โคพีพอดกลุ่มนี้มีขนาด
เล็กกว่า คาลานอยด์และไซโคลพอยด์ ล้าตัวคล้ายหนอน ตัวยาวไม่ถึง 1 มิลลิเมตร ส่วนโปรโซมและ          
ยูโรโซมแยกจากกันไม่ชัดเจนหนวดคู่ที่ 1 สั้นมาก มี 5-9 ปล้องในเพศเมีย มักยืดยาวไม่เกินปล้อง
สุดท้ายของส่วนโปรโซม หนวดคู่แรกทั้งสองข้างในเพศผู้เปลี่ยนรูปร่างไปเพ่ือใช้จับเพศเมียเวลาผสม
พันธุ์ ยูโรโซมของเพศเมียมี 4 ปล้อง แต่ในเพศผู้มี 5 ปล้อง ตัวเมียมีถุงไข่ 1-2 ถุง ซีตีของคอร์ดัลรามิ
สั้นมาก มี 6 เส้น แต่ละเส้นยาวไม่เท่ากัน (ละออศรี, 2545) โคพีพอดกลุ่มนี้พบอาศัยอยู่ในน้้าจืด 
1,124 ชนิด (Boxshall and Defaye, 2008) โคพีพอดกลุ่มนี้ ส่วนใหญ่จัดเป็นพวกกิน                      
ซากอินทรียสาร (detrivorous) โดยการครูดกินซากอินทรีย์ที่อยู่ตามพ้ืนท้องน้้า โดยส่วนใหญ่เป็น
พวกแบคทีเรีย โปรโตซัว และซากพืชซากสัตว์ (Dussart and Defaye, 2001) (ภาพท่ี 3) 
 
3. การสืบพันธุ์และการพัฒนาของตัวอ่อน 

 
โคพีพอดมีเพศแยกกัน การปฏิสนธิเกิดขึ้นได้จากการที่สเปิร์มจากถุงสเปิร์มในเพศผู้

เข้าสู่ช่องผสมพันธุ์ (copulatory pore) ของเพศเมีย โดยเพศผู้ใช้หนวดคู่ที่ 1 จับเพศเมียไว้ และเกิด
การผสมพันธุ์ ต่อมาสเปิร์มจะถูกเก็บไว้ในเซมินัลรีเซฟทาเคิล (seminal receptacles) ของเพศเมีย 
ไข่เกิดการปฏิสนธิกับสเปิร์มเมื่อเข้าสู่เจนิทัลเอเตรียม (genital atrium) และถูกรวบรวมไว้ภายในเยื่อ
หุ้ม แล้วเกิดเป็นถุงไข่ จ้านวน 1 หรือ 2 ถุง (สุภาวดี, 2553)  

หลังจากการฟักออกจากไข่ จะได้ตัวอ่อนนอเพลียสระยะที่ 1 (N1) ซึ่งระยะนี้ยังไม่มี
ปาก มีรยางค์ 3 คู่ ได้แก่ หนวดคู่ที่ 1 หนวดคู่ที่ 2 และแมนดิเบิล ล้าตัวยังไม่แบ่งเป็นปล้อง ปลายสุด
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ของล้าตัวมีซีตีเล็กๆ 2 เส้น หลังจากการลอกคราบจะเจริญเป็นนอเพลียสระยะที่ 2 (N2) เริ่มกิน
อาหาร และเริ่มสร้างแมกซิลลูลเป็นตุ่มเล็กๆ เมื่อมีการลอกคราบอีก 4 ครั้ง กลายเป็นนอเพลียสระยะ
ที ่6 (N6) มีการสร้างรยางค์ปาก (ภาพท่ี 4) และเม่ือลอกคราบและเจริญเติบโตเป็นโคพีโพไดท์ระยะที่ 
1 (C1) เริ่มมีรูปร่างคล้ายโคพีพอดตัวเต็มวัย ซึ่งมี 5 ปล้อง โดยนับเซฟาโลทอแรกซ์เป็น 1 ปล้อง 
นอกจากนี้ หนวดคู่ท่ี 1 หนวดคู่ที่ 2 และรยางค์ปากเจริญยืดยาวขึ้น เซฟาโลทอแรกซ์ให้ก้าเนิดขาคู่ที่ 
1 (P1) ซึ่งมีรามิ 1 ปล้อง โปรโซไมท์ปล้องที่ 1 ให้ก้าเนิดขาคู่ที่ 2 (P2) ในขณะเดียวกัน โปรโซไมท์
ปล้องที่ 2 ให้ก้าเนิดขาคู่ท่ี 3 (P3) โปรโซไมท์เหล่านี้มียูโรโซไมท์ 2 ปล้องและคอดัลรามิในแต่ละครั้งที่
มีการลอกคราบจะมีการเพ่ิมจ้านวนขาไปเรื่อยๆ จนได้ขาครบ 5 คู่ คือ มีขาคู่ที่ 1-5 (P1-P5) ในระยะ
โคพีโพไดท์ที่ 5 (C5) มี 9 ปล้อง และมีขา 6 คู่ ส้าหรับการลอกคราบครั้งสุดท้าย จะมีการเพ่ิม           
ยูโรโซไมท์ 1 ปล้อง ท้าให้โคพีพอดระยะนี้มี 10 ปล้อง รวมทั้งบริเวณสืบพันธุ์และขามีการพัฒนาอย่าง
สมบูรณ์ (สุภาวดี, 2553) (ภาพที่ 5) ซึ่งการพัฒนาจากไข่จนถึงตัวเต็มวัย ใช้ระยะเวลาประมาณ 1-3 
สัปดาห์ (Williamson, 1991) และโคพีพอดเพศผู้มีอายุขัยประมาณ 41-43 วัน และเพศเมียมีอายุขัย
ประมาณ 45-47 วัน (เนียน, 2548; คุณภัทร, 2549) 

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะทั่วไปของคาลานอยด์โคพีพอด ก. เพศเมีย (ด้านท้อง) ข. เพศเมีย (ด้านหลัง)   
(A1 = หนวดคู่ที่ 1, A2 = หนวดคู่ที่ 2, G.S. = ปล้องสืบพันธุ์, Lbr = ลาบรัม, Md = แมนดิเบิล,                   
Mx = แมกซิลลา, Mxl = แมกซิลู, Mxp = แมกซิลลิเพด, P1-P4 = ขาว่ายน้้าคู่ที่ 1-4, P5 = ขาคู่ที่ 5,                
Ro = รอสตรัม, Sp = สเปอร์มาโทฟอร์, Th1-Th5 = ทอแรกซ์ปล้องที่ 1-5, Ur1-5 = ยูโรโซมปล้องที่            
1-5) (ท่ีมา: Dussart and Defaye, 1995) 
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ภาพที่ 2 ลักษณะทั่วไปของไซโคลพอยด์โคพีพอด ก. เพศเมีย (ด้านท้อง) 
(A1 = หนวดคู่ที่ 1, A2 = หนวดคู่ที่ 2, Bsp = เบซิส, Cx = ค็อกโซพอด, Exp = เอ็กโซพอด, Fu = 
คอดัลรามัส, G.S. = ปล้องสืบพันธุ์, La = ลาบรัม, Md = แมนดิเบิล, Mx = แมกซิลลา, Mxl = แมกซิ
ลูล, Mxp = แมกซิลลิเพด, P1-P4 = ขาว่ายน้้าคู่ที่ 1-4, P5 = ขาคู่ที่ 5, R = โรสตรัม,  Rs = เซมินอล
รีเซบตาเคิล, Sd = ดอซัลซีตี, Te = เอ็กเทอร์นอลซีตี, Th2 = ทอแรกซ์ปล้องที่ 2, Th5 = ทอแรกซ์
ปล้องที่ 5, Ti = อินเทอร์นอลซีตี, Tme = เอ็กเทอร์นอลมีเดียนซีตี, Tmi = อินเทอร์นอลมีเดียนซีตี, 
Ur3 = ยูโรโซมปล้องที่ 3) (ท่ีมา: Dussart and Defaye, 2001) 
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ภาพที่ 3 ลักษณะทั่วไปของฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอด ก. เพศเมีย (ด้านหลัง) ข. เพศเมีย (ด้านข้าง)  
(ท่ีมา: Wells, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพที่ 4 พัฒนาการของตัวอ่อนของโคพีพอดจากระยะนอเพลียสที่ 1 (N1) เป็นระยะนอเพลียสที่ 6 
(N6) (ขนาดสเกล = 100 ไมโครเมตร) (ที่มา: Carter and Bradford, 1972) 
 
     C1       C2            C3          C4              C5     Adult 

 
ภาพที่ 5 พัฒนาการของตัวอ่อนของโคพีพอดจากระยะโคพีโพไดท์ที่ 1 (C1) เป็นระยะโคพีโพไดท์ที่ 5 
(C5) และตัวเต็มวัย (Adult) (ขนาดสเกล = 300 ไมโครเมตร) (ท่ีมา: Wells, 1988) 
 
 
 

  
 

 

 

 

N1 

N5 

N3     N4 N2 

N6 
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4. ลักษณะที่ใช้ในการจ าแนก 
 
4.1 คาลานอยด์โคพีพอด ลักษณะที่ใช้ในการจ้าแนกชนิด (ละออศรี, 2545) มีดังนี้ 

 
- หนวดคู่แรกข้างขวา โดยเฉพาะจ้านวนข้อหลังจากบริเวณที่หักงอ ความยาวของ

หนามบนข้อที่ 8-16 และลักษณะรูปร่างรวมทั้งความยาวของรยางค์ที่ยื่นออกมาจากข้อที่ 20 
- ขาว่ายน้้าคู่ที่ 5 ดูรายละเอียดทุกส่วนทั้งข้างซ้ายและข้างขวา โดยเฉพาะต้าแหน่งที่

หนามด้านข้าง (lateral spine) ยื่นออกมาจากขอบด้านนอกของเอ็กโซพอดปล้องที่ 2 ลักษณะรูปร่าง
ของแต่ละส่วน แผ่นไฮยาไลน์หรือติ่งที่ยื่นออกมา เป็นต้น  
 
4.2 ไซโคลพอยด์โคพีพอด ลักษณะที่ใช้ในการจ้าแนกชนิด (Ueda and Reid, 2003) มีดังนี ้

 
- หนวดคู่ที่ 1 ดูจ้านวนปล้อง ลักษณะการกระจายและการจัดเรียงตัวของหนาม 

และลักษณะของแผ่นไฮยาไลน์ 
- หนวดคู่ที่ 2 ดูจ้านวนซีตีของเอ็นโดพอดปล้องที่ 2 และลักษณะการกระจายและ

การจัดเรียงตัวของหนามบนเบสิโพไดท ์
- ขาว่ายน้้าคู่ที่ 1-4 โดยดูจ้านวนปล้องของเอ็กโซพอดและเอ็นโดพอด ความสัมพันธ์

ระหว่างความยาวของหนามทั้งสองบนเอ็นโดพอดปล้องที่ 3 ของขาคู่ที่ 4 อัตราส่วนระหว่างความยาว
และความกว้างของเอ็นโดพอดปล้องที่ 3 ของขาคู่ที่ 4 ลักษณะโดยรอบของค็อกซา เบซิส และ
อินเตอร์ค็อกซัลสเคลอไรท์ (intercoxal sclerite) และลักษณะของขอบด้านในของเบซิสบนขาคู่ที่ 1 

- ขาว่ายน้้าคู่ที่ 5 ดูจ้านวนปล้อง และรูปร่าง รวมทั้งจ้านวน ความยาว และต้าแหน่ง
ของ หนามหรือซีตีที่อยู่บนขาว่ายน้้าคู่ที่ 5 

- ปล้องสืบพันธุ์ (Genital Somite) ดูลักษณะของ copulatory duct และ 
copulation pore 

 - คอร์ดัลรามัส ดูลักษณะของคอร์ดัลรามิ ว่ามีการเรียงตัวของหนามหรือขนปรากฏ
หรือไม่  
 
4.3 ฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอด ลักษณะที่ใช้ในการจ้าแนกชนิด (Wells, 2007) มีดังนี้ 

 
- หนวดคู่ท่ี 1 ดูจ้านวนปล้อง และต้าแหน่งและความยาวของเอสทีทาส์ก 
- หนวดคู่ที่ 2 ดูจ้านวนปล้องของเอ็นโดพอด และเอ็กโซพอด และลักษณะการ

กระจายและการจัดเรียงตัวของหนามบนเบสิโพไดท ์จ้านวนซีตีบนเอ็กโซโพไดท์ 
- ขาว่ายน้้าคู่ที่ 1-4 โดยดูจ้านวนปล้องของเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอด รวมทั้ง

จ้านวนของหนามหรือซีตีบนเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดปล้องต่างๆ ของขาคู่ท่ี 1-4    
- ขาว่ายน้้าคู่ที่ 5 ดูจ้านวนปล้อง และรูปร่าง รวมทั้งจ้านวน ความยาว และต้าแหน่ง

ของ spine หรือ setae ที่อยู่บนขาว่ายน้้าคู่ที่ 5 
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- ปล้องสืบพันธุ์ (Genital Somite) ดูลักษณะของ copulatory duct และ 
copulation pore 

- คอร์ดัลรามัส ดูลักษณะของคอร์ดัลรามิ ว่ามีการเรียงตัวของหนามหรือขนปรากฏ
หรือไม ่อัตราส่วนระหว่างความกว้างและความยาว รวมถึงจ้านวนซีตีที่ปรากฏด้วย 
 
5. การศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน  าจืดกลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพค             
ทิคอยด์ 
 
5.1 การศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน  าจืดทั่วโลก 

 
การศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืดทั่วโลก พบโคพีพอดกลุ่มคาลานอยด์ 

ไซโคล พอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์ทั้งสิ้น 2,772 ชนิด โดยพบความหลากชนิดมากที่สุดในเขตพาลี
อาร์คติก (Palearctic region) จ้านวน 1,169 ชนิด (Hsiao, 1950; Reddy, 1979; Pesce, 1980, 
1981; Reddy, 1984; Ishida, 1987; Kim and Chang, 1989; Ishida, 1992; Defaye and 
Kawabata, 1993; Ishida and Kikuchi, 1994; Ishida, 1995; Galassi, 1997; Galassi and 
Laurentiis, 1997; Ishida, 1997; Ueda et al., 1997; Ishida, 1998; Mirabdullayev et al., 
1997; Ishida and Hiruta, 1999; Alekseev, 2000; Chang and Ishida, 2001; Ishida, 2002; 
Hamaidi et al., 2010) รองลงมาคือ เขตออเรียนทอล (Oriental region) จ้านวน 434 ชนิด 
(Fernando and Ponyi, 1981; Dussart and Fernando, 1985; Lim and Fernando, 1985; 
Ishida, 1994; Karanovic and Pesce, 2001; Karanovic and Reddy, 2004; เนียน, 2548) 
เขตอะโฟรทรอปิคอล (Afrotropical region; AT) จ้านวน 405 ชนิด (Mirabdullayev et. al., 
2002) เขตนีโอทรอปิคอล (Neotropical region; NT) จ้านวน 401 ชนิด (Suarez-Morales, 2004; 
Silva, 2008; Suarez-Morales et. al., 2010) เขตนีอาร์คติก (Nearctic region; NA) จ้านวน 334 
ชนิด (Reid and Ishida 1996; Suarez-Morales and Iliffe, 2005) และเขตออสตราเลเชีย 
(Australasian region; AU) จ้านวน 205 ชนิด (Lewis, 1971; Holynska, 2006; Tang and 
Knott, 2009; Karanovic, 2010) นอกจากนี้ ยังพบว่าฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดมีรายงานความหลาก
ชนิดมากที่สุด รองลงมาคือ ไซโคลพอยด์โคพีพอด และคาลานอยด์โคพีพอด ตามล้าดับ (ตารางท่ี 1)  
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ตารางที่ 1 จ้านวนชนิดของโคพีพอดน้้าจืดกลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์ใน              
แต่ละเขตชีวภูมิศาสตร์ (Boxshall and Defaye, 2008) 
 คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ ฮาร์แพคทิคอยด์ รวม 
PA region 175 410 584 1169 
NA region 101 150 83 334 
NT region 104 95 202 401 
AT region 72 225 108 405 
OL region 96 187 151 434 
AU region 49 74 82 205 
PAC 2 16 11 29 
ANT region 7 5 5 17 
จ้านวนชนิดที่พบ 552 1,096 1,124 2,772 
หมายเหตุ PA: Palaearctic, NA: Nearctic, NT: Neotropical, AT: Afrotropical, OL: Oriental,                      
             AU: Australasian, PAC: Pacific Oceanic Islands, ANT: Antarctic 
 
5.2 การศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน  าจืดในประเทศไทย 

 
จากการรวบรวมการรายงานการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืดกลุ่ม            

คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์ในประเทศไทย ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (2524-2558) 
พบทั้งสิ้น 121 ชนิด โดยเป็นอันดับ Calanoida 39 ชนิด อันดับ Cyclopoida 58 ชนิด และ 
Harpacticoida 24 ชนิด (ตารางที่ 2) ซึ่งรวบรวมจากงานวิจัยของ Lai and Fernando (1981), 
Boonsom (1984), Pesce and Apostolov (1985), ละออศรี (2537), Dumont and Reddy 
(1994), Dumont et al. (1996), สุปิยนิตย์ (2540), Pholpunthin (1997), Reddy and Dumont 
(1997), Reddy et al. (1998), Sanoamuang (1999, 2001a, 2001b, 2001c), สุคนธ์ทิพย์ 
(2544), Sanoamuang and Yindee (2001), ละออศรี (2545), วีระ (2545), ศุจิภรณ์ (2545), 
Sanoamuang and Athibai (2002), Sanoamuang et al. (2002), ปริญดา (2546), สุพัสตรา 
(2546), พรรณนา (2547), ศิริชัย (2547), Sanoamuang (2004), ละออศรี และศิริชัย (2548),            
คุณภัทร (2549), จิตรา (2549), บุญธิดา (2549), พรรณนา และละออศรี (2549); Alekseev and 
Sanoamuang (2006), Sanoamuang and Teeramaethee (2006), พรศิลป์ และคณะ (2550), 
Proongkiat and Sanoamuang (2008), Chittapun et al. (2009), กมลวรรณ (2553), เกศรินทร์ 
(2553), Brancelj et al. (2010), Cottarelli et al. (2010), และ Watiroyram et al. (2012),  
Watiroyram (2012), Boonyanusith (2013), Boonyanusith et al. (2013), Boonyanusith 
and Athibai (2014), Bruno and Cottarelli (2015) และ Watiroyram et al. (2015) ซึ่งประเภท
ของแหล่งน้้าที่งานวิจัยข้างต้นน้าตัวอย่างมาศึกษา ได้แก่ แม่น้้า ล้าธาร คลอง พ้ืนที่ชุ่มน้้า น้้าตก ถ้้า 
ทะเลสาบ หนอง บึง คลองข้างถนน อ่างเก็บน้้า ฝายทดน้้า และนาข้าว เป็นต้น   
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การศึกษาโคพีพอดในระยะแรกของประเทศไทย เริ่มมีรายงานโดย Lai and 
Fernando (1981) ศึกษาชนิดของคาลานอยด์โคพีพอดจากแหล่งน้้าจืดทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
โดยพบคาลานอยด์โคพีพอดจ้านวน 14 ชนิด ต่อมา Boonsom (1984) ได้ศึกษาแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม
โรติเฟอร์และครัสเตเซียนจากแหล่งน้้านิ่งและแหล่งน้้าไหลจากบริเวณต่างๆ ทั่วประเทศไทย พบ               
โคพีพอดทั้งสิ้น 18 ชนิด ในจ้านวนนี้เป็นคาลานอยด์โคพีพอด 8 ชนิด และไซโคลพอยด์โคพีพอด 10 
ชนิด อย่างไรก็ตาม จากจ้านวนชนิดของคาลานอยด์ที่พบนั้น มีเพียง 6 ชนิดที่จ้าแนกชนิดถูกต้อง 
(Reddy et al., 1998; Sanoamuang, 1999) หลังจากนั้น เริ่มมีการศึกษาอย่างต่อเนื่องนับตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2537 เป็นต้นมา โดยงานวิจัยส่วนใหญ่ศึกษาในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส้าหรับการศึกษา
ทางภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้มีไม่มากนัก เอกสารงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ
แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มโคพีพอดที่รวบรวมได้ มีดังต่อไปนี้  

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีรายงานการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดใน
แหล่งน้้าต่างๆ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ละออศรี, 2537, 2545; Sanoamuang, 1999) จังหวัด
ขอนแก่น (Reddy and Dumont, 1998) จังหวัดหนองบัวล้าภู (Reddy et al., 1998) อุทยาน
แห่งชาติภูพาน จังหวัดสกลนครและจังหวัดกาฬสินธุ์ (Sanoamuang, 2001a) เขื่อนล้านางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย์ (Sanoamuang, 2001b) จังหวัดกาฬสินธุ์ (สุคนธ์ทิพย์, 2544) จังหวัดสุรินทร์ (วีระ, 
2545; Sanoamuang and Yindee, 2001) จังหวัดขอนแก่นและจังหวัดอุดรธานี (ศุจิภรณ์, 2545; 
Sanoamuang and Athibai, 2002) จังหวัดสกลนครและจังหวัดนครพนม (ปริญดา, 2546) จังหวัด
มหาสารคามและจังหวัดร้อยเอ็ด (สุพัสตรา, 2546; Sanoamuang et al., 2002) จังหวัด
อุบลราชธานี (พรรณา, 2547; พรรณนาและละออศรี, 2549; Sanoamuang and Sivongxay, 
2005) จังหวัดนครพนม (Sanoamuang, 2004) บุ่งทามบริเวณลุ่มแม่น้้ามูล จังหวัดสุรินทร์ จังหวัด
ศรีสะเกษ และจังหวัดร้อยเอ็ด (ศิริชัย , 2547; ละออศรีและศิริชัย, 2548) บึงโขงหลง จังหวัด
หนองคาย (จิตรา, 2549)  ลุ่มแม่น้้าสงคราม จังหวัดนครพนม จังหวัดอุดรธานี จังหวัดสกลนคร และ
จังหวัดหนองคาย (บุญธิดา, 2549) จังหวัดนครราชสีมา (Boonyanusith and Athibai, 2014) จาก
รายงานดังกล่าวข้างต้นจนถึงปัจจุบันพบว่า ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความหลากชนิดของ                
โคพีพอดทั้งสิ้น 68 ชนิด เป็นอันดับคาลานอยดา 32 ชนิด อันดับไซโคลพอยดา 33 ชนิด และอันดับ
ฮาร์แพคทิคอยดา 3 ชนิด ในภาคเหนือ มีรายงานการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดในแหล่งน้้า
ต่างๆ ของจังหวัดพิจิตร จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดเพชรบูรณ์ จังหวัดก้าแพงเพชร จังหวัดตาก 
จังหวัดสุโขทัย จังหวัดแพร่ จังหวัดล้าปาง จังหวัดล้าพูน จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัด
เชียงราย จังหวัดพะเยา จังหวัดน่าน จังหวัดอุตรดิตถ์ และจังหวัดพิษณุโลก (คุณภัทร, 2549) และ
อุทยานแห่งชาติน้้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ (Brancelj et al., 2010) โดยมีรายงานพบโคพีพอด
ทั้งสิ้น 33 ชนิด เป็นอันดับคาลานอยดา 9 ชนิด อันดับไซโคลพอยดา 20 ชนิด และอันดับฮาร์แพค             
ทิคอยดา 4 ชนิด ในภาคกลาง มีรายงานการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดจากแหล่งน้้าในเขต
กรุงเทพมหานคร (Dumont & Reddy, 1994) นาข้าว จังหวัดปทุมธานี (Chittapun et al., 2009) 
ถ้้าในจังหวัดเพชรบูรณ์ (Watiroyram, 2012) จังหวัดสุพรรณบุรี (กมลวรรณ, 2553) โดยมีรายงาน
พบโคพีพอดทั้งสิ้น 54 ชนิด เป็นอันดับคาลานอยดา 15 ชนิด อันดับไซโคลพอยดา 30 ชนิด และ
อันดับฮาร์แพคทิคอยดา 9 ชนิด ในภาคตะวันออก มีรายงานการศึกษาความหลากชนิดของ                   
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โคพีพอดจากแหล่งน้้าในจังหวัดปราจีนบุรี (Sanoamuang & Teeramaethee, 2006) โดยมีรายงาน
พบโคพีพอดทั้งสิ้น 8 ชนิด ซึ่งพบเฉพาะอันดับคาลานอยดา ในภาคตะวันตก มีรายงานการศึกษา
ความหลากชนิดของโคพีพอดจากแหล่งน้้าในจังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดราชบุรี และจังหวัดเพชรบุรี 
(กมลวรรณ, 2553) ถ้้าในจังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดราชบุรี (Boonyanusith, 2013) โดยมีรายงาน
พบโคพีพอดทั้งสิ้น 48 ชนิด เป็นอันดับคาลานอยดา 13 ชนิด อันดับไซโคลพอยดา 21 ชนิด และ
อันดับฮาร์แพคทิคอยดา 14 ชนิด และในภาคใต้ มีรายงานการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดใน
แหล่งน้้าต่างๆ ของจังหวัดสงขลา (สุปิยนิตย์, 2540) ป่าพรุบริเวณแนวชายฝั่ง จังหวัดภูเก็ต (พรศิลป์ 
และคณะ, 2550) แหล่งน้้าจืดประเภทต่างๆ ในจังหวัดตรัง (เกศรินทร์, 2553) แหล่งน้้าจืดในจังหวัด
ภูเก็ต (Pesce and Apostolov, 1985) ทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (Pholpunthin, 1997; Inpang, 
2008) แหล่งน้้าจืดและบริเวณรอยต่อระหว่างผืนดินและน้้าบนเกาะพะงัน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
(Cottarelli et al., 2010; Bruno and Cottarelli, 2015) จากรายงานดังกล่าวข้างต้น พบความ
หลากชนิดของโคพีพอดทั้งสิ้น 31 ชนิด เป็นอันดับคาลานอยดา 12 ชนิด อันดับไซโคลพอยดา 16 
ชนิด และอันดับฮาร์แพคทิคอยดา 3 ชนิด  
 
6. ขอบเขตของงานวิจัย 

 
ส้ารวจความหลากชนิดของโคพีพอดกลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพค            

ทิคอยด์ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยเก็บตัวอย่างระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ 2557 และจ้าแนกโคพีพอดในระดับชนิด 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

 Order Calanoida     
 Family Acartiidae Sars, 1903     
1 Acartiella sinensis Shen & Lee, 1963  23, 37 พ้ืนที่ชุ่มน้้า  S จีน1 สหรัฐอเมริกา2 
 Family Diaptomidae Baird, 1850     
 Subfamily Diaptominae Kiefer, 1932     
2 Allodiaptomus raoi Kiefer, 1936 13, 14, 18, 25, 26 พ้ืนที่ชุ่มน้้า อ่างเก็บน้้า ฝายทดน้้า 

หนอง บ่อน้้า  
NE จีน1 กัมพูชา5 ไทย5 

อินเดีย5  
3 Arctodiaptomus sp. 4 พ้ืนที่ชุ่มน้้า NE ไทย5 
4 Dentodiaptomus javanus 

(Grochmalicki, 1915) 
5, 6, 7, 8, 11, 14, 15, 
16, 18, 19, 26, 28, 30, 
31, 32, 36 

บ่อน้้าชั่วคราว ห้วย นาข้าว หนอง 
คลอง คลองข้างถนน พ้ืนที่ชุ่มน้้า 
อ่างเก็บน้้า 

E, NE, S, W  จีน1 กัมพูชา5   ไทย5

อินโดนีเซีย5 ลาว5  

5 D. sarakhamensis Sanoamuang & 
Lekchan, 2002 

8, 15, 33 คลองข้ า งถนน  บ่ อน้้ า ชั่ ว ค ร าว             
นาข้าว        

NE ไทย5 ลาว5 

6 Eodiaptomus draconisignivomi Brehm, 
1952 

11, 14, 15, 16, 30, 36, 
43 

พ้ืนที่ชุ่มน้้า หนอง แม่น้้า ห้วย คลอง 
เขื่อน นาข้าว บ่อน้้าชั่วคราว บ่อน้้า 

C, E, NE, S, 
W 

กัมพูชา5 ไทย5 

7 E. phuphanensis Sanoamuang, 2001 5, 7, 8, 14, 15, 16, 28, 
30, 32, 34 

บ่อน้้าชั่วคราว ห้วย คลอง หนอง  
นาข้าว คลองข้างถนน อ่างเก็บน้้า  

NE, W ไทย5 ลาว5 

8 E. phuvongi Sanoamuang & Sivongxay, 
2004 

15 บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน         
นาข้าว 

NE ไทย5 ลาว5 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

9 E. sanoamuangae Reddy & Dumont, 
1998 

6, 7, 8, 12, 24, 25, 26, 
30, 38 

บ่อน้้าชั่ วคราว ทะเลสาบ แม่น้้ า          
คลองข้างถนน อ่างเก็บน้้า นาข้าว
คลองส่งน้้า บ่อน้้า 

C, N, NE ไทย5 

10 Heliodiaptomus elegans Kiefer, 1935 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
25, 26, 28, 30 

บ่อน้้าชั่วคราว แม่น้้า บ่อน้้า นาข้าว 
หนอง คลองข้างถนน อ่างเก็บน้้า 
พ้ืนที่ชุ่มน้้า  

C, N, NE  จีน1 กัมพูชา5 พม่า5     

บังคลาเทศ5 ลาว5   

11 H. phuthaiorum Sanoamuang, 2004 7, 33, 34 บ่อน้้าชั่วคราว NE ไทย5 ลาว5 
12 H. viduus (Gurney, 1916) 13, 16, 18, 25, 26 ทะเลสาบ คลอง บ่อน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า 

บึง  
C, NE ไทย5 บังคลาเทศ5   

ปากีสถาน5 พม่า5            

ศรีลังกา5  อินเดีย5  
13 Mongolodiaptomus botulifer (Kiefer, 

1974) 
1, 2, 3, 5, 6, 7, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 25, 26, 29, 30, 31, 
36, 37, 38, 44 

บ่อน้้าชั่วคราว อ่างเก็บน้้า คลองข้าง
ถนน ฝายทดน้้า บ่อปลา บึง นาข้าว 
บ่อน้้า คลอง แม่น้้า ห้วย พ้ืนที่ชุ่มน้้า 
ทะเลสาบ แอ่งน้้าในถ้้า 

C, E, N, 
NE, S, W 

ลาว5 สิงคโปร์5 ไทย5 
กัมพูชา5 เวียดนาม5  

14 M. calcarus (Shen & Tai, 1965) 1, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 
15 16, 18, 19, 25, 26, 
28, 29, 30 

แม่น้้า นาข้าว บ่อน้้า บ่อน้้าชั่วคราว 
คลอง ทะเลสาบ คลองข้างถนน 
พ้ืนที่ชุ่มน้้า  

C, N, NE, 
S, W 

จีน1 มาเลเซีย5 ไทย5 
ลาว5 อินโดนีเซีย5  

15 M. dumonti Sanoamuang, 2001 5, 6, 8, 12, 13, 15, 16, 
29, 30, 31, 36 

บ่อน้้าชั่วคราว อ่างเก็บน้้า คลอง 
หนอง นาข้าว บ่อน้้า คลองข้างถนน  

C, E, NE, S, 
W 

ไทย5 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

16 M. malaindosinensis (Lai & Fernando, 
1978) 

2, 5, 6, 7, 8, 11, 14, 
15, 16, 17, 18, 29, 30, 
31, 44 

บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนนห้วย 
หนอง นาข้าว อ่างเก็บน้้า เขื่อน 
คลอง พ้ืนที่ชุ่มน้้า แอ่งน้้าในถ้้า 

C, NE, S, 
W 

กัมพูชา5 ไทย5 ลาว5 
มาเลเซีย5  

17 M. pectinidactylus (Shen & Tai, 1964) 7, 8, 13, 15, 33, 44 บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน บึง
แอ่งน้้าในถ้้า 

NE จีน1 ไทย5  

18 M. rarus (Reddy Sanoamuang & 
Dumont, 1998) 

6, 7, 14, 25, 26, 29 บ่อน้้าชั่วคราว บ่อน้้า อ่างเก็บน้้า             
นาข้าว 

NE ไทย5 

19 M. ubonensis Sanoamuang & 
Wansuang, 2006 

15 บ่อน้้าชั่วคราว NE ไทย5 

20 M. uenoi (Kikuchi, 1936) 5, 7, 8, 11, 14, 15, 25, 
26, 27 

บ่อน้้าชั่วคราว อ่างเก็บน้้า บ่อน้้า
พ้ืนที่ชุ่มน้้า คลองข้างถนน หนอง 
แม่น้้า คลอง นาข้าว  

NE ไต้หวัน1  อินโดนีเซีย5   
ไทย5  

21 Neodiaptomus laii Kiefer, 1974 2, 5, 7, 8, 15, 18, 31, 
36 

บ่อน้้าชั่วคราว นาข้าว บ่อน้้า คลอง 
คลองข้างถนน หนอง 

E, NE, S มาเลเซีย5 ไทย5 

22 N. schmackeri (Poppe & Richard, 
1892) 

12, 16, 18, 19, 25, 26, 
38 

บ่อน้้าชั่วคราว อ่างเก็บน้้า บ่อน้้า 
หนอง 

C, NE, W เกาหลี1 ไซบีเรีย1  จีน1 

บังคลาเทศ5 อินเดีย5  

สิงคโปร์5 ฟิลิปปินส์5 
เนปาล5  มาเลเซีย5    

ศรีลังกา5 ไทย5 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

23 N. siamensis Proongkiat & 
Sanoamuang, 2008 

12, 38 บ่อน้้าชั่วคราว C ไทย5 

24 N. songkhramensis Sanoamuang & 
Athibai, 2002 

6, 7, 14, 15, 32 บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน บ่อน้้า NE ไทย5 

25 N. yangtsekiangensis Mashiko, 1951 1, 5, 7, 8, 11, 13, 14, 
15, 26, 30, 31, 32, 34, 
37 

บ่อน้้าชั่วคราว อ่างเก็บน้้า บึง บ่อน้้า 
คลอง ทะเลสาบ หนอง ห้วย นาข้าว 
คลองข้างถนน แม่น้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า  

E, NE, S จีน1 ไทย5 ลาว5  

26 Phyllodiaptomus christineae Dumont, 
Reddy & Sanoamuang, 1996 

5, 8, 11, 12, 14, 15, 
16, 22, 25, 26, 30, 31 

บ่อน้้าชั่ วคราว ทะเลสาบ แม่น้้ า 
ห้วย หนอง คลอง บ่อน้้า อ่างเก็บน้้า 
พ้ืนที่ชุ่มน้้า นาข้าว 

C, N, NE, 
W 

ไทย5 ลาว5 

27 P. praedictus Dumont & Reddy, 1994 1, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 
16, 21, 25, 26, 29, 30, 
38, 39, 44 

บ่อน้้าชั่วคราว แม่น้้า เขื่อน นาข้าว 
ทะเลสาบ ฝายทดน้้า บึง คลองส่งน้้า 
คลองข้างถนน แอ่งน้้าในถ้้า บ่อปลา 

C, E, N, 
NE, W  

ไทย5 ลาว5 

28 P. roeitensis Sanoamuang & Lekchan, 
2002 

8, 33 บ่อน้้าชั่วคราว NE ไทย5 

29 P. surinensis Sanoamuang & Yindee, 
2001 

5, 31 คลองส่งน้้า NE ไทย5 

30 P. thailandicus Sanoamuang & 
Teeramaethee, 2006 

16, 36 บ่อน้้า บ่อน้้าชั่วคราว C, E, S, W ไทย5 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

31 Tropodiaptomus cf. hebereri (Kiefer, 
1930) 

12 คลองส่งน้้า N ไทย5 อินโดนีเซีย5 
สิงคโปร์5 

32 T. lanaonus Kiefer, 1982 13, 14 บึง บ่อน้้า C, NE  ลาว5 ฟิลิปปินส์5  ไทย5 
33 T. oryzanus Kiefer, 1937 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14, 

15, 32, 33 
บ่อน้้าชั่วคราว พ้ืนที่ชุ่มน้้า บึง คลอง 
นาข้าว คลองข้างถนน  

NE  ไต้หวัน1 ไทย5  

34 Tropodiaptomus cf. ruttneri (Brehm, 
1923) 

12 บ่อน้้าชั่วคราว N  -  

35 T. vicinus (Kiefer, 1930) 1, 5, 11, 14, 16, 18, 
25, 26, 31 

พ้ืนที่ชุ่มน้้า คลองข้างถนน ทะเลสาบ 
ห้วย แม่น้้า บ่อน้้า คลอง นาข้าว 

NE, W  กัมพูชา5 อินเดีย5 
อินโดนีเซีย5 ไทย5

ฟิลิปปินส์ 5  
36 Vietodiaptomus blachei (Brehm, 

1951) 
2, 3, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 
14, 15, 16, 18, 18, 19, 
26, 30,  32, 34, 38 

บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน บ่อน้้า 
อ่างเก็บน้้า แม่น้้า เขื่อน ทะเลสาบ 
พ้ืนที่ชุ่มน้้า นาข้าว  

C, N, NE, 
S, W  

กัมพูชา5 ไทย5 ลาว5

มาเลเซีย5 อินโดนีเซีย5  

 Subfamily Paradiaptominae Kiefer, 
1932 

    

37 Paradiaptomus greeni (Gurney, 1906) 33 บ่อน้้าชั่วคราว NE อินเดีย5 ไทย5 
 Family Pseudodiaptomidae Sars, 

1902 
    

38 Pseudodiaptomus sp. 23 พ้ืนที่ชุ่มน้้า S - 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

 Order Cyclopoida     
 Family Cyclopidae Rafinesque, 1815     
 Subfamily Cyclopinae Rafinesque, 

1815 
    

39 Bryocyclops maewaensis Watiroyram, 
Brancelj & Sanoamuang, 2012 

42, 43, 44 แอ่งน้้าในถ้้า 
 

N, W  ไทย5 

40 Diacyclops sp. 42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 
41 Fierscyclops tanaosriensis 

Boonyanusith, Brancelj & 
Sanoamuang, 2013 

45 แอ่งน้้าในถ้้า W ไทย5 

42 F. solaris Boonyanusith, Brancelj & 
Sanoamuang, 2013 

45 แอ่งน้้าในถ้้า W ไทย5 

43 Mesocyclops aequatorialis Kiefer, 
1929 

17 อ่างเก็บน้้า เหมือง สระน้้า หนอง 
ฝายทดน้้า 

S อุซเบกิสถาน1

อิสราเอล1 อาฟริกา4 
มาดากัสกา4 ไทย5 

44 M. affinis Van de Velde, 1987 16, 42, 44 แอ่งน้้าในถ้้า บ่อน้้า บ่อน้้าชั่วคราว 
คลอง 

C, W มาเลเซีย5 เวียดนาม5 
ลาว5 กัมพูชา5 ไทย5

อินโดนีเซีย5 สิงคโปร์5 
ปาปัวนิวกินี6 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

45 M. aspericornis (Daday, 1906) 1, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 26, 35 

อ่างเก็บน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า นาข้าว บึง 
คลอง ฝายทดน้้า หนอง คลองส่งน้้า 
บ่อน้้า บ่อข้างถนน แม่น้้า ทะเลสาบ 
บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน  

C, N, NE, 
W 

อเมริกากลางและใต้3  
เม็กซิโกตะวันออก3  
อาฟริกา4 มาเลเซีย5 
ไทย5 ฟิลิปปินส์5

ออสเตรเลีย6 
46 M. dissimilis Defaye and Kawabata, 

1993 
12 ทะเลสาบ C จีน1 ญี่ปุ่น1 ไทย5 

เวียดนาม5   
47 M. ferjemurami Holynska & Nam, 2000 12, 15 บ่อน้้า บ่อน้้าชั่วคราว คลองข้างถนน 

นาข้าว คลองส่งน้้า  
C, N, NE ไทย5 เวียดนาม5      

ศรีลังกา5 อินเดีย5  
48 M. francisci Holynska, 2000 42 แอ่งน้้าในถ้้า C ไทย5 มาเลเซีย5  

สุมาตรา5 
49 M. leukarti (Claus, 1857) 17 คลอง ฝายทดน้้า S เกาหลี1 ไอร์แลนด์1  

จีน1 ญี่ปุ่น1 ไทย5 
50 M. microlasius Kiefer, 1981 17, 42 สระน้้า ฝายทดน้้า แอ่งน้้าในถ้้า C, S ฟิลิปปินส์5 ไทย5 
51 M. ogunnus Onabamiro, 1957 16, 35, 44 คลอง บ่อน้้า แม่น้้า แอ่งน้้าในถ้้า 

พ้ืนที่ชุ่มน้้า 
C, NE, W อุซเบกิสถาน1   

อัลจีเรีย1 บลาซิล3  
อาฟริกาตะวันตก4 
ไทย5 มาเลเซีย5 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

52 M. pehpiensis Hu, 1943 12, 13, 35 ล้าธาร บ่อน้้าชั่วคราว บึง C, N, NE เกาหลี1 จีน1 ญี่ปุ่น1           

เม็กซิโกตะวันเฉียงใต้3 
คิวบา3 อินเดีย5 ไทย5  

ศรีลังกา5 เวียดนาม5 
53 M. pilosus Kiefer, 1930 12 คลอง N มาดากัสกา4 ไทย5 
54 M. splendidus Linberg, 1943 26 บ่อน้้า NE ศรีลังกา5 อินเดีย5  

บังคลาเทศ5 ไทย5 
55 M. thermocyclopoides Harada, 1931 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 11, 

12, 13, 14, 15, 16, 17, 
19, 23, 26, 28, 35, 39, 
44 

แม่น้้า คลองข้างถนน เหมือง บึง 
อ่างเก็บน้้า หนอง ฝายทดน้้า เขื่อน 
บ่อน้้า บ่อข้างถนน บ่อน้้าชั่วคราว 
คลองส่งน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า แอ่งน้้าในถ้้า 
ทะเลสาบ นาข้าว 

C, N, NE, 
S, W 

ไต้หวัน1 ญี่ปุ่น1  จีน1 

อเมริกากลาง3 ลาว5 
กัมพูชา5 มาเลเซีย5 
เวียดนาม5 สิงคโปร์5 
พม่า5  ไทย5 

56 Mesocyclops sp. 44, 45 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
57 Metacyclops sp. 44, 45 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
58 Microcyclops bicolor (Sars, 1863) 1, 5, 14, 17, 18, 19, 26 บ่อน้้า คลอง ฝายทดน้้า อ่างเก็บน้้า 

เหมือง คลองข้างถนน  
NE, S Cosmopolitan 

59 Microcyclops cf. karvei Kiefer & 
Moorthy, 1935 

35 บ่อน้้า ทะเลสาบ NE ทาจิกิสถาน1 อิหร่าน1  
อุซเบกิสถาน1 ไทย5

กัมพูชา5  
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

60 M. linjanticus  (Kiefer, 1928) 11, 17, 35 บ่อน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า ทะเลสาบ หนอง 
คลองชลประทาน  

NE, S โปรตุเกส1  อาฟริกา4 
มาดากัสกา4 เยเมน4 
ไทย5  

61 M. pachyspina Lindberg, 1937 16 พ้ืนที่ชุ่มน้้า บ่อน้้าชั่วคราว W อุซเบกิสถาน1 
คาซัคสถาน1  ไทย5  

62 M. rubellus (Lilljeborg, 1901) 35 แม่น้้า บ่อน้้า NE Cosmopolitan 
63 M. varicans (Sars, 1863) 1, 2, 5, 11, 14, 16, 17, 

18, 26, 35, 44 
บ่อน้้า แม่น้้า ทะเลสาบ ฝายทดน้้า 
หนอง เหมือง อ่างเก็บน้้า คลองข้าง
ถนน พื้นที่ชุ่มน้้า แอ่งน้้าในถ้้า 

NE, S, W Cosmopolitan 

64 Siamocyclops sp. 44 แอ่งน้้าในถ้้า W ไทย5 
65 Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) 1, 2, 6, 7, 8, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17, 19, 
26, 44 

คลองข้างถนน อ่างเก็บน้้า นาข้าว 
บ่อน้้าชั่วคราว พ้ืนที่ชุ่มน้้า ทะเลสาบ 
คลองส่งน้้า หนอง บึง ฝายทดน้้า 
แม่น้้า บ่อน้้า แอ่งน้้าในถ้้า 

C, N, NE, 
S, W 

Cosmopolitan 

66 T. decipiens Kiefer, 1929 1, 5, 7, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 26, 28, 35, 
39, 44  

พ้ืนที่ชุ่มน้้า ทะเลสาบ นาข้าว บ่อน้้า 
บ่อน้้าชั่วคราว บึง หนอง คลองส่งน้้า 
คลองข้างถนน บ่อข้างถนน แม่น้้า 
ฝายทดน้้า อ่างเก็บน้้า แอ่งน้้าในถ้้า  

C, N, NE, 
S, W 

Cosmopolitan 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

67 T. incisus Kiefer, 1932 12 บ่อน้้า บ่อน้้าชั่วคราว คลองส่งน้้า 
อ่างเก็บน้้า 

N, W มาดากัสกา4  ไทย5

อาฟริกา4 ศรีลังกา5  
68 T. maheensis Linberg, 1941 35 แม่น้้า NE อินเดีย5 ไทย5 
69 T. oblongatus (Kiefer, 1927) 12 บ่อน้้า อ่างเก็บน้้า C, N ยุโรป1 เอธิโอเปีย4  

ไทย5  
70 T. operculifer Kiefer, 1930 42, 44 แอ่งน้้าในถ้้า N, W เกาะบอร์เนียว5 
71 T. rylovi (Smirnov, 1929) 16, 35 แม่น้้า คลอง บ่อน้้า นาข้าว C, NE, W Cosmopolitan 
72 T. taihokuensis Harada, 1931 1, 12, 16, 26 อ่างเก็บน้้า บ่อน้้าชั่วคราว ทะเลสาบ

บ่อน้้า คลองส่งน้้า ห้วยเขื่อน แม่น้้า 
หนอง นาข้าว  

C, N, NE, 
W 

อุซเบกิสถาน1  ญี่ปุ่น1 
ทาจิกิสถาน1 เกาหลี1 
คาซัคสถาน1 ไต้หวัน1 
จีน1 ไทย5 เวียดนาม5  

73 T. vermifer Lindberg, 1935 16 บ่อน้้า W อุซเบกิสถาน1 คาซัค 
สถาน1 ทาจิกิสถาน1 
อาเซอร์ไบจาน1 ไทย5

อินเดีย5 ปากีสถาน5  
74 T. wolterecki Kiefer, 1939 12, 35 ทะเลสาบ คลองส่งน้้า N, NE ฟิลิปปินส์5 ไทย5 ปาปัว

นิวกินี6 
75 Thermocyclops sp.1 42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 
76 Thermocyclops sp.2 42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

 Subfamily Eucyclopinae Kiefer, 
1927 

    

77 Afrocyclops henrii Alekseev & 
Sanoamuang, 2006 

35, 42 ล้าธารที่มีหินและมอส แอ่งน้้าในถ้้า C, NE ไทย5 

78 Ectocyclops cf. mozhae Baribwegure 
& Dumont, 2000 

42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 

79 E. phaleratus (Koch, 1838) 12, 17, 26 บ่อน้้า คลองส่งน้้า หนอง อ่างเก็บน้้า 
บ่อน้้าชั่วคราว พ้ืนที่ชุ่มน้้า 

N, NE, S Cosmopolitan 

80 E. polyspinosus Harada, 1931 12, 13, 35 บ่อน้้า คลองส่งน้้า อ่างเก็บน้้า บึง C, N, NE, S ไต้หวัน1 แคนาดา2 ไทย
5  

81 E. rubescens Brady, 1904 2, 26 พ้ืนที่ชุ่มน้้า แม่น้้า NE, S Cosmopolitan 
82 Eucyclops arcanus Alekseev, 1990 35 ทะเลสาบ NE ไซบีเรีย1 ไทย5  
83 E. eucanthus (Sars, 1918) 12, 35 แม่น้้า บ่อน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า  N, NE เกาหลี1 อาฟริกา4 

ไทย5  
84 E. microdenticulatus Lindberg, 1939 35 บ่อน้้าชั่วคราว คลองชลประทาน 

อ่างเก็บน้้า ล้าธาร  
C, NE ญี่ปุ่น1 ไทย5  อินเดีย5  

85 E. pacificus Ischida, 2000 35 ล้าธาร คลองชลประทาน C, NE ญี่ปุ่น1 ไทย5 
86 E. serrulatus (Fischer, 1851) 1, 5, 11, 13, 16, 17, 

26, 44 
บ่อน้้า ทะเลสาบ อ่างเก็บน้้า บ่อน้้า
ชั่วคราว พ้ืนที่ชุ่มน้้า แอ่งน้้าในถ้้า  

C, NE, W Cosmopolitan 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชนิด อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

87 Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 35 ล้าธาร C Cosmopolitan 
88 M. distinctus (Richard, 1887) 17 พ้ืนที่ชุ่มน้้า S เกาหลี1 ยุโรป1  ไทย5 

อินเดีย5 นิวซีแลนด์6 
89 M. fuscus (Jurine, 1820) 35 ล้าธาร ทะเลสาบ C, NE Cosmopolitan 
90 M. neuter Kiefer, 1931 35 ล้าธาร C จาวา5 ศรีลังกา5 ไทย5 
91 Paracyclops affinis (Sars, 1863) 11, 17, 35 บ่อปลา ทะเลสาบ อ่างเก็บน้้า บ่อน้้า

คลองชลประทาน พื้นที่ชุ่มน้้า หนอง  
NE, S Cosmopolitan 

92 P. fimbriatus (Fischer, 1853) 5, 12, 19, 26, 35, 42, 
44 

บ่อน้้า อ่างเก็บน้้า คลองส่งน้้า แม่น้้า 
บ่อน้้าชั่วคราว นาข้าว แอ่งน้้าในถ้้า 

C, N, NE, 
W 

ยุโรป1 ญี่ปุ่น1 ไทย5  

93 P. vagus Lindberg, 1939 12 บ่อปลา ล้าธาร แม่น้้า บ่อน้้าชั่วคราว
ทะเลสาบ อ่างเก็บน้้า  

C, N, NE ไทย5 ศรีลังกา5 พม่า5 
อินเดีย5 มาเลเซีย5  

94 Tropocyclops confinis (Kiefer, 1930) 12, 35 บ่อน้้า แม่น้้า บ่อน้้าชั่วคราว N, NE อเมริกา2  มาดากัสกา4 
ศรีลังกา5 อินเดีย5ไทย5  

95 T. prasinus (Fischer, 1860) 5, 12, 17, 19, 25, 26, 
28, 35, 42 

ล้าธาร หนอง บ่อน้้าชั่วคราว เหมือง 
แอ่งน้้าในถ้้า ฝายทดน้้า พ้ืนที่ชุ่มน้้า 
คลองส่งน้้า อ่างเก็บน้้า แม่น้้า บ่อน้้า 

C, N, NE, S Cosmopolitan 

96 T. tenellus (Sars, 1909) 35 บ่อน้้า NE จีน1 กัวเตมาลา3   

มาดากัสกา4 ไทย5  
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชนิด อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

 Subfamily Halicyclopinae Kiefer, 
1927 

    

97 Halicyclops cf. thermophylus  Kiefer, 
1929 

12, 35 พ้ืนที่ชุ่มน้้า คลอง C, S - 

 Order Harpacticoida     
 Family Ameiridae Monard, 1927     

98 Nitocrella sp. 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
99 Parapseudoleptomesochra sp. 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
 Family Canthocamptidae Brady, 

1880 
    

100 Atthyella vietnamica Borutzky, 1967 42 แอ่งน้้าในถ้้า C เวียดนาม5 
101 Atthyella sp. 42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 
102 Bryocamptus cf. echinatus (Mrázek, 

1893) 
42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 

103 Elaphoidella bidens decorata  
(Daday, 1901) 

44, 46 แอ่งน้้าในถ้้า ฝายทดน้้า NE, W - 

104 E. bromeliaecola (Chappuis, 1928) 42, 44 แอ่งน้้าในถ้้า C, W อินโดนีเซีย5 
105 E. intermedia Chappuis, 1931 42 แอ่งน้้าในถ้้า C, N, W อาฟริกา4 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชนิด อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

106 E. margaritae Pesce & Apostolov, 
1985 

20 บ่อน้้าจืดบนเกาะ S ไทย5 

107 E. namnaoensis Brancelj, Watiroyram 
& Sanoamaung, 2010 

40, 42, 44, 46 แอ่งน้้าในถ้้า ล้าธาร C, N, NE, 
W  

ไทย5 

108 E. jaesornensis Watiroyram, Brancelj & 
Sanoamaung, 2015 

48 แอ่งน้้าในถ้้า N ไทย5 

109 E. thailandensis Watiroyram, Brancelj 
& Sanoamaung, 2015 

48 แอ่งน้้าในถ้้า C ไทย5 

110 Elaphoidella sp.1 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
111 Elaphoidella sp.2 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
112 Elaphoidella sp.3 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
113 Elaphoidella sp.4 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
114 Elaphoidella sp.5 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 
115 Epacthophanes richardi Mrazek, 1893 42, 44 แอ่งน้้าในถ้้า N, W Cosmopolitan 
116 Moraria sp. 42 แอ่งน้้าในถ้้า C - 
117 Spelaeocamptus sp. 44 แอ่งน้้าในถ้้า W - 

 Family Laophontidae T. Scott, 1905     
118 Onychocamptus mohammed 

(Blanchard & Richard, 1891) 
42 แอ่งน้้าในถ้้า C Cosmopolitan 
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ตารางท่ี 2 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2558 (ต่อ) 
 

ชนิด อ้างอิง แหล่งน้้าที่พบ 
การกระจาย

ในไทย 
การกระจายทั่วโลก 

 Family Parastenocarididae 
Chappuis, 1940 

    

119 Asiacaris dispar Cottarelli, Bruno & 
Berera, 2010 

41 รอยต่อระหว่างผืนดินและน้้า S ไทย5 

120 Kinnecaris iulianae Bruno & Cottarelli, 
2015 

47 รอยต่อระหว่างผืนดินและน้้า S ไทย5 

 Family Phyllognathopodidae 
Gurney, 1932 

    

121 Phyllognathopus viguieri (Maupas, 
1892) 

44, 46 แอ่งน้้าในถ้้า ล้าธาร W, NE Cosmopolitan 

หมายเหตุ  อ้างอิง: (1) ละออศรี (2537), (2) สุปิยนิตย์ (2540), (3) สุคนทิพย์ (2544), (4) ละออศรี (2545), (5) วีระ (2545), (6) ศุจิภรณ์ (2545), (7) ปริญดา (2546), (8) สุพัสตรา 
(2546), (9) พรรณา (2547), (10) ศิริชัย (2547), (11) ละออศรีและศิริชัย (2548), (12) คุณภัทร (2549), (13) จิตรา (2549), (14) บุญธิดา (2549), (15) พรรณาและละออศรี (2549), 
(16) กมลวรรณ (2553), (17) เกศรินทร์ (2553), (18) Lai and Fernando (1981), (19) Boonsom (1984), (20) Pesce and Apostolov (1985), (21) Dumont and Reddy 
(1994), (22) Dumont et al. (1996), (23) Pholpunthin (1997), (24) Reddy and Dumont (1998), (25) Reddy et al. (1998), (26) Sanoamuang (1999), (27) Reddy et 
al. (2000), (28) Sanoamuang (2001a), (29) Sanoamuang (2001b), (30) Sanoamuang (2001c), (31) Sanoamuang and Yindee (2001), (32) Sanoamuang and Athibai 
(2002), (33) Sanoamuang et al. (2002), (34) Sanoamuang (2004), (35) Alekseev and Sanoamuang (2006), (36) Sanoamuang and Teeramaethee (2006), (37) 
Inpang (2008), (38) Proongkiat and Sanoamuang (2008), (39) Chittapun et al. (2009), (40) Brancelj et al. (2010), (41) Cottarelli et al. (2010), (42) Watiroyram 
(2012), (43) Watiroyram et al. (2012), (44) Boonyanusith (2013), (45) Boonyanusith et al. (2013), (46) Boonyanusith and Athibai (2014), (47) Bruno and 
Cottarelli (2015), (48) Watiroyram et al. (2015) การกระจายในไทย: C = กลาง, E = ภาคตะวันออก, N = ภาคเหนือ, NE = ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, S=ภาคใต้,                            
W = ภาคตะวันตก การกระจายทั่วโลก: 1 = เขตพาลีอาร์คติก,  2 = เขตนีอาร์คติก, 3 = เขตนีโอทรอปิคอล, 4 = เขตอะโฟรทรอปิคอล, 5 = เขตออเรียนทอล, 6 = เขตออสตราเลเชีย 
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บทที ่3 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

1. พื้นที่ศึกษา 
  

ทะเลน้อย เป็นบึงน้้าจืดขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ในอ้าเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง อยู่ทาง
ทิศเหนือของทะเลสาบสงขลา (ตอนใน) และตั้งอยู่บริเวณละติจูด 7 องศา 45 ลิปดาเหนือ ถึง 8 องศา 
01 ลิปดาเหนือ และลองติจูด 100 องศา 09 ลิปดาตะวันออก ถึง 100 องศา 15 ลิปดาตะวันออก มี
อาณาเขตประมาณ 30 ตารางกิโลเมตร (คณะกรรมการฝ่ายประมวลผลเอกสารและจดหมายเหตุ, 
2544) มีความลึกอยู่ในช่วง 0.7-2.3 เมตร (Inpang, 2008) มีคลองนางเรียมและคลองยวน ซึ่งมีความ
ยาวประมาณ 2.50 กิโลเมตร เชื่อมติดต่อกับทะเลสาบตอนใน พ้ืนที่โดยรอบประกอบด้วยส่วนที่เป็น
ป่าจูด ส่วนใหญ่อยู่ทางทิศตะวันออกของทะเลน้อย และส่วนที่เป็นป่าเสม็ด อยู่บริเวณทางตอนเหนือ
ของทะเลน้อย ซึ่งเป็นพรุขนาดใหญ่ที่มีความส้าคัญต่อระบบนิเวศ เนื่องจากเป็นพรุน้้าจืดแห่งเดียวของ
ประเทศไทยที่มีไม้เสม็ดขาวขึ้นอยู่เป็นกลุ่มก้อน จึงเป็นหน่วยควบคุมน้้า ตะกอน สารมลพิษ และธาตุ
อาหารที่ส้าคัญในทะเลน้อย ทะเลน้อยเป็นหนึ่งในพ้ืนที่ชุ่มน้้าที่มีความส้าคัญระหว่างประเทศ เนื่อง
ด้วยความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ มีความความซับซ้อนและมีความแตกต่างจากพ้ืนที่อ่ืนๆใน
ประเทศไทย จึงมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง เป็นแหล่งสะสมสายพันธุ์ และทรัพยากรพันธุกรรม
ที่ส้าคัญแห่งหนึ่งของประเทศไทย รวมทั้งเป็นแหล่งอาศัยที่ส้าคัญของนกน้้านานาชนิด ทั้งที่ประจ้าถิ่น
และท่ีอพยพมาจากแหล่งอื่นอีกด้วย (คณะกรรมการฝ่ายประมวลผลเอกสารและจดหมายเหตุ, 2544) 
ในทะเลน้อยพบชนิดพันธุ์พืชที่มีท่อล้าเลียงมากกว่า 50 ชนิด โดยชนิดพันธุ์พืชเด่นที่พบทั่วไปในทะเล
น้อย ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายข้าวเหนียว สาหร่ายพุงชะโด สาหร่ายเส้นด้าย บัวหลวง  
บัวสาย บัวเผื่อน จูดหนู แห้วทรงกระเทียม กง จอกหูหนู และผักตบชวา เป็นต้น (ส้านักงานนโยบาย
และแผนสิ่งแวดล้อม, 2543) 

ทะเลน้อย ได้รับอิทธิพลของลมมรสุมที่พัดประจ้าเป็นฤดูกาล 2 ชนิด คือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ พัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ส่งผลให้
มีฝนตกน้อย และฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนมกราคม ส่งผลให้มีฝนตกชุก และโดยทั่วไปในปีหนึ่งๆ จะมีเพียง 2 ฤดู เท่านั้น คือ ฤดูแล้ง 
เริ่มกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม และฤดูฝน มี 2 ช่วง คือ ระยะฝนน้อย เริ่มตั้งแต่
กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และระยะฝนชุก เริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์ (ส้านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม , 2543) ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายปี ประมาณ 
2,000 มิลลิเมตร โดยปริมาณน้้าฝนมากที่สุดในเดือนพฤศจิกายน และน้อยสุดในเดือนกุมภาพันธ์ 
(ภาพที่ 6) อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีของทะเลน้อย อยู่ในช่วง 26-28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ยตลอดปี ร้อยละ 79 (ส้านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2543) 
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ภาพที่ 6 ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี (2548-2557) (ท่ีมา: สถานีอุตุนิยมวิทยาพัทลุง) 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ก้าหนดบริเวณเก็บตัวอย่างโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ตัวอย่าง

ที่ครอบคลุมแหล่งอาศัยย่อยที่มีลักษณะแตกต่างกันในทะเลน้อย โดยสามารถก้าหนดได้  12 บริเวณ 
(ภาพท่ี 7-8 และตารางท่ี 3) 

 

 
ภาพที่ 7 พ้ืนที่ศึกษาในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
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ตารางท่ี 3 ลักษณะของบริเวณจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 12 บริเวณในทะเลน้อย 
 

จุดเก็บตัวอย่าง พิกัด พืชท่ีพบ 

1. ปากคลองบ้านบน 47N 0624521 0861135 สาหร่ายพุงชะโด และผักตบชวา  
2. ทางด้า 47N 0625822 0863184 สาหร่ายข้าวเหนียว จอกหูหนู จูด บัว และ

กง 
3. ปากทางหน้าแหลม 47N 0627721 0862525 สาหร่ายข้าวเหนียว บัว กง และจูด  
4. ทางไข่ 47N 0629948 0862517 สาหร่ายข้าวเหนียว บัว จูด และกง 
5. ปากคลองนางเรียม 47N 0629328 0860737 สาหร่ายข้าวเหนียว สาหร่ายหางกระรอก 

บัว และกง  
6. กลางทะเลน้อย 47N 0627045 0860489 สาหร่ายพุงชะโด 
7. หัวบ่าลื่น 47N 0628497 0859301 สาหร่ายพุงชะโด 
8. หน้าบ้านทะเลน้อย 47N 0624570 0859897 สาหร่ายข้าวเหนียว สาหร่ายหางกระรอก  

บัว และผักตบชวา  
9. หน้าทองหลาง 47N 0630324 0859841 สาหร่ายข้าวเหนียว กง และบัว 
10. ปากคลองบ้านกลาง 47N 0629556 0858566 สาหร่ายข้าวเหนียว สาหร่ายหนาม กง บัว 

และผักกระเฉด 
11. ต้นล้าพู 47N 0627054 0858532 สาหร่ายข้าวเหนียว สาหร่ายหางกระรอก 

ผักตบชวา บัว และ กง  
12.ปากคลองยวน 47N 0625000 0859027 สาหร่ายหางกระรอก บัวสาย ผักตบชวา ผัก

กระเฉด และกง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 8 ลักษณะของจุดเก็บตัวอย่างในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
ก. จุดเก็บตัวอย่างที่ 1  ข. จุดเก็บตัวอย่างที่  2  ค. จุดเก็บตัวอย่างที่ 3  
ง. จุดเก็บตัวอย่างที่ 4   จ. จุดเก็บตัวอย่างที่ 5   ฉ. จุดเก็บตัวอย่างที่ 6 
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ภาพที่ 8 ลักษณะของจุดเก็บตัวอย่างในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ต่อ) 
ช. จุดเก็บตัวอย่างท่ี 7  ซ. จุดเก็บตัวอย่างที่ 8  ฌ. จุดเก็บตัวอย่างท่ี 9  
ญ. จุดเก็บตัวอย่างท่ี 10  ฎ. จุดเก็บตัวอย่างท่ี 11  ฏ. จุดเก็บตัวอย่างท่ี 12 
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2. การเก็บตัวอย่าง 
  

2.1 เก็บตัวอย่างโคพีพอดเชิงคุณภาพ โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างที่แตกต่างกัน 2 วิธี 
เพ่ือให้ครอบคลุมทุกแหล่งอาศัยของโคพีพอดแต่ละกลุ่ม  

วิธีที่ 1 เก็บตัวอย่างโคพีพอดโดยใช้ถุงแพลงก์ตอน (plankton net) ขนาดตา 60 
ไมโครเมตร  

โดยลากถุงแพลงก์ตอนผ่านมวลน้้าในแนวเฉียง เป็นระยะทาง 3 เมตร ใช้เวลา 5 
นาที เพ่ือให้ครอบคลุมแหล่งอาศัยย่อยในแต่ละบริเวณที่ศึกษา และใช้ถุงแพลงก์ตอนกระทุ้งบริเวณ
พ้ืนท้องน้้า ให้น้้าพัดพาเอาโคพีพอดที่อาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้้าไหลเข้าสู่ถุงแพลงก์ตอน จากนั้น
รักษาสภาพตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 70 เปอร์เซ็นต ์

วิธีที่ 2 เก็บตัวอย่างโคพีพอดโดยการกรองน้้าที่ล้างพืชน้้าผ่านถุงแพลงก์ตอน 
โดยน้าพืชน้้ามาชะล้างภายในถังท่ีมีน้้าบรรจุอยู่ เพ่ือให้โคพีพอดที่อาศัยอยู่ในบริเวณ

ต่างของพืชน้้าหลุดออกมา จากนั้นน้าน้้ามากรองผ่านถุงแพลงก์ตอน ขนาดตา 60 ไมโครเมตร และ
รักษาสภาพตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 70 เปอร์เซ็นต ์

2.2 การตรวจวัดปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม 
ตรวจวัดปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการในแต่ละบริเวณที่เก็บตัวอย่าง ปัจจัยและ

วิธีการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4 และบันทึกลักษณะของสีน้้า รวมถึงการพบหรือไม่พบพืชน้้า 
 
ตารางท่ี 4 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการและเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัด 

ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการ วิธีการวิเคราะห์ 

อุณหภูมิ  เครื่องมือวัดคุณภาพน้้า ยี่ห้อ YSI 30 
ความเค็ม  เครื่องมือวัดคุณภาพน้้า ยี่ห้อ YSI 30 
การน้าไฟฟ้า  เครื่องมือวัดคุณภาพน้้า ยี่ห้อ YSI 30 
ความลึก  เชือกท่ีถ่วงด้วยตุ้มน้้าหนัก 
ความโปร่งแสงของน้้า  Secchi disc 
ความเป็นกรดด่าง  pH meter 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า  Azide Modification Method 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ Spectrophotometric method 
สารแขวนลอยทั้งหมด  Standard method (APHA, AWWA and WEF, 1998) 
ความกระด้างของน้้า EDTA Titrimetric method 

 
ส้าหรับการเก็บตัวอย่างน้้าเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ เอ สารแขวนลอยทั้งหมด และความกระด้างของน้้า เก็บตัวอย่างน้้าระดับความลึก
ประมาณ 20 เซนติเมตร (ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของพ้ืนที่ในแต่ละบริเวณ) จากผิวน้้าในแต่ละจุดด้วย
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กระบอกเก็บตัวอย่างน้้า จากนั้น น้าตัวอย่างน้้าบรรจุใส่ขวด polyethylene ขนาด 2 ลิตร แล้วแช่ใน
ถังน้้าแข็ง น้าไปวิเคราะห์คุณภาพน้้าในห้องปฏิบัติการ 
 
3. การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ า 
 
3.1 การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า 

สารเคมี 
1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (Manganous sulfate solution) 
ละลาย MnSO4·4H2O 480 กรัม หรือ MnSO4·H2O 364 กรัม หรือ MnSO4·2H2O 

400 กรัม ในน้้ากลั่น น้ามากรองแล้วเติมน้้ากลั่นจนได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  
2. สารละลายอัลคาไลด์ไอโอไดเอไซม์ (Alkaline-iodide-azide reagent)  
ละลาย NaOH 500 กรัม (หรือ KOH 700 กรัม) และ NaI 135 กรัม (หรือ KI 150 

กรัม) ในน้้ากลั่น และเจือจางเป็น 1000 มิลลิลิตร และละลาย NaN3 10 กรัม ในน้้ากลั่น 40 มิลลิลิตร 
แล้วเติมลงไปในสารละลายข้างต้น 

3. กรดก้ามะถันเข้มข้น (Concentrate sulfuric acid: H2SO4) 
4. น้้าแป้ง (Starch indicator solution) 
ละลาย soluble starch 2 กรัม และ salicylic acid 0.2 กรัม ในน้้ากลั่นที่ร้อน 

100 มิลลิลิตร 
5. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 นอร์มัล (Standard sodium 

thiosulfate titrant) 
ละลาย Na2S2O3·5H2O 6.025 กรัม ในน้้ากลั่น เติม NaOH 6 นอร์มัล ลงไป 1.5 

มิลลิลิตร หรือผลึก NaOH 0.4 กรัม และเจือจางเป็น 1000 มิลลิลิตร น้าสารละลายนี้ไปไตเตรทเพ่ือ
เปรียบเทียบค่ากับสารละลายมาตรฐานโพรแทสเซียมไบไอโอเดต 

6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต (Standard potassium bi-iodate 
titrant) 0.0021 นอร์มัล 

ละลายโพแทสเซียมไบไอโอเดต KH(IO3)2 812.4 มิลลิกรัม ในน้้ากลั่น และเจือจาง
เป็น 1000 มิลลิลิตร 
 

วิธีการเทียบค่ามาตรฐาน (Standardization) 
เพ่ือหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) จะ

ละลาย KI 2 กรัม ในขวดรูปกรวยด้วยน้้ากลั่นประมาณ 150 มิลลิลิตร เติม 10 มิลลิลิตรของ 1+9 
H2SO4 ลงไป ตามด้วย 20 มิลลิลิตร สารละลายโพแทสเซียมไบไอโอเดต 0.0021 นอร์มัล เติมน้้ากลั่น
จนได้ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ไทเทรต I2 ซึ่งถูกขับออกมาด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ
ซัลเฟตที่เตรียมไว้ ให้เติมน้้าแป้ง เมื่อใกล้ถึงจุดยุติ ซึ่งสังเกตได้จากสีของสารละลายเป็นสีฟางข้าว ถ้า
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตมีความเข้มข้น 0.025 นอร์มัล ปริมาตรที่ใช้ในการไทเทรตจะเท่ากับ 
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20.0 มิลลิลิตร ปกติแล้วมักปรับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตให้เท่ากับ 0.025 นอร์
มัล เพ่ือความสะดวกในการค้านวณ 

การวิเคราะห์ตัวอย่างน้้า 
1. ล้างขวด BOD ด้วยน้้าจากบริเวณเก็บตัวอย่าง 2-3 ครั้ง 
2. เก็บตัวอย่างน้้าในขวด BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร โดยไม่ให้มีฟองอากาศ และปิด

ฝาให้สนิท 
3. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต (สารละลายสีชมพู) 1 มิลลิลิตร 
4. เติมสารละลายอัลคาไลด์ไอโอไดเอไซม์ (สารละลายใส) 1 มิลลิลิตร 
5. ปิดจุก เขย่าขวดกลับไปกลับมาจนสารละลายผสมกันทั่ว 
6. ปล่อยให้ตกตะกอน เขย่า แล้วปล่อยให้ตกตะกอนอีกครั้ง หลังจากนั้น สังเกตเห็น

ตะกอนสีน้้าตาลตกลงก้นขวด และสารละลายส่วนบนใส ให้เติมกรมก้ามะถันเข้มข้น 1 มิลลิลิตร โดย
ค่อยๆ ปล่อยให้กรดไหลลงไปตามคอขวด 

7. ปิดจุกแล้วเขย่าขวดกลับไปกลับมา จนกระท่ังตะกอนละลายหมด 
8. ตวงสารละลายมา 201 มิลลิลิตร แล้วไทเทรตด้วย 0.025 นอร์มัล โซเดียมไธโอ

ซัลเฟต จนได้น้้าตัวอย่างเป็นสีฟางข้าว และใช้น้้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ สีของจุดยุติจะเปลี่ยนจากสีน้้า
เงินเป็นไม่มีสี 
 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  

สารเคมี 
1. สารละลายอะซีโตน ความเข้มข้น 90 เปอร์เซ็นต์ (90% acetone)  
ผสมอะซีโตน 9 ส่วนต่อน้้า 1 ส่วน (V/V) ในขวดวัดปริมาตร แล้วเก็บไม่ให้ถูกแสง 

 
การวิเคราะห์ตัวอย่างน้้า 
1. กรองตัวอย่างน้้า 200-750 มิลลิลิตร ผ่านแผ่นกรอง GF/C จากนั้นน้ากระดาษ

กรองที่ได้ใส่ลงในหลอดฝาเกลียว และเติมสารละลายอะซีโตนความเข้มข้น 90 เปอร์เซ็นต์ ลงไป 8 
มิลลิลิตร เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน 

 2. น้ากระดาษกรองที่อยู่ในหลอดฝาเกลียวมาตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้น
เติมสารละลายอะซีโตนความเข้มข้น 90 เปอร์เซ็นต์ ลงไป 2 มิลลิลิตร และเขย่าแรงๆ 

3. น้าสารละลายที่อยู่ในหลอดเกลียวมา centrifuge ด้วยความเร็ว 4,000               
รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที  

4. จากนั้น น้าไปวัดด้วยเครื่องดูดกลืนแสง โดยค่อยๆ เทสารละลายส่วนใสลงใน 
cuvette อย่างช้าๆ ระวังอย่าให้เกิดตะกอนขุ่น แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750, 664, 
647 และ 630 นาโนเมตร โดยใช้หลอดส้าหรับการดูดกลืนแสง (cuvette) ขนาด 1 เซนติเมตร 
ส้าหรับ blank ใช้สารละลายอะซีโตนความเข้มข้น 90 เปอร์เซ็นต์ การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 750 นาโนเมตรนั้นใช้ปรับค่า เนื่องจากการรบกวนของความขุ่น เพราะค่าการดูดกลืนแสงที่
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ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร จะไวต่อการเปลี่ยนแปลงความขุ่นอันเกิดจากการน้าสารละลายอะซี
โตนผสมน้้าในอัตราส่วน 9:1 

5. น้าค่าที่ได้มาค้านวณค่าคลอโรฟิลล์ ดังนี้ 
คลอโรฟิลล์ เอ = 11.85(abs664) – 1.54(abs647) + 0.08(abs630) 

เมื่อ abs664, abs647, abs630 = ค่า abs ที่ปรับแก้ด้วยค่า abs 750 
 
3. การวิเคราะห์สารแขวนลอยท้ังหมด 

การวิเคราะห์ 
การเตรียมกระดาษกรอง 
1. ใช้ปากคีบชนิดเรียบและบาง คีบกระดาษกรองวางบนฐานกรวยที่ต่อกับเครื่องดูด

อากาศ หยดน้้ากลั่น 2-3 หยด เพ่ือให้กระดาษกรองแนบสนิทกับฐานกรวย 
2. เปิดเครื่องดูดอากาศเพ่ือท้าให้ภายในชุดกรองเป็นสุญญากาศ พร้อมทั้งหยดน้้า

กลั่นลงไปอีก 4-5 มิลลิลิตร เพื่อชะล้างสารอนินทรีย์ที่ติดมาออกไป เดินเครื่องต่ออีก 5-10 วินาที 
3. ใช้ปากคีบ คีบกระดาษกรอง แล้วน้าไปวางบนแผ่นอะลูมิเนียมที่เตรียมไว้  
4. น้ากระดาษกรองไปอบในตู้ที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง แล้วน้ามาใส่ในโถดูดความชื้นที่ภายในมีสารดูดความชื้นอยู่ รอจนอุณหภูมิกระดาษเย็นลงเท่า
อุณหภูมิห้อง 

5. ชั่งน้้าหนักกระดาษกรอง โดยใช้เครื่องชั่งมีความละเอียด 0.01 มิลลิกรัม 
6. หากชั่งน้้าหนักกระดาษกรอง แล้วน้้าหนักที่ได้ยังไม่คงที่ ให้ท้าข้อ 4 และข้อ 5 

ใหม่ซ้้าอีก จนกระท่ังน้้าหนักคงท่ี 
 
การวิเคราะห์ตัวอย่างน้้า 
1. ใช้ปากคีบ คีบกระดาษกรองที่ทราบน้้าหนักแล้ว วางลงบนฐานของกรวยของชุด

กรอง แล้วหยดน้้ากลั่น 2-3 หยด เพ่ือให้กระดาษกรองแนบสนิทกับฐานกรวย 
2. เขย่าหรือคนน้้าตัวอย่างในขวดให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ตวงน้้าโดยใช้กระบอกตวง 

แล้วกรองผ่านกรวยกรองภายใต้สภาพสุญญากาศ  
3. ใช้ปากคีบ คีบกระดาษกรองแล้ววางลงบนแผ่นอลูมิเนียมเดิมที่เตรียมไว้ น้า

กระดาษกรองดังกล่าวไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
4. น้ากระดาษกรองออกจากตู้อบ ใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นจนเท่ากับ

อุณหภูมิห้อง 
5. ชั่งน้้าหนักกระดาษกรองด้วยเครื่องชั่ง 
6. ท้าซ้้าในข้อ 3-5 จนได้น้้าหนักคงท่ี 
 

การค้านวณ 
ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด = (น้้าหนักกระดาษกรองและสารแขวนลอย–น้้าหนักเริ่มต้น) × 1000 
 (มก./ล.)           ปริมาตรน้้าที่ใช้ในการกรอง (มล.) 
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3.4 การวิเคราะห์ความกระด้างของน้ า 
สารเคมี 
1. สารละลายบัฟเฟอร์ (buffer solution) 
ชั่งเกลือไดโซเดียมของ EDTA (disodium salt of EDTA) ชนิด analytical grade 

1.179 กรัม และแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตระไฮเดรต (Magnesium sulfate heptahydrate, 
MgSO4·7H2O) 0.78 กรัม ละลายในน้้ากลั่น 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายนี้ลงในสารละลายของ
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น (conc.Ammonium hydroxide,  conc.NH4OH) 143 มิลลิลิตร 
และแอมโมเนียมคลอไรด์ (Ammonium chloride, NH4Cl) 16.9 กรัม ผสมให้เข้ากัน และปรับ
ปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นในขวดวัดปริมาตร  

2. อินดิเคเตอร์ (indicators)   
2.1 อิริโอโครม แบลค ที เป็นเกลือโซเดียมของ 1-(1-hydroxy-2-naphthylazo)-5-

nitro-2-naphthol-4-sulfonic acid   
ชั่งอิริโอโครม แบลค ที 0.5 กรัม ละลายใน 2,2’2”-nitrilotriethanol 

(triethanolamine) หรือ 2-methoxyethanol (ethylene glycol monomethyl ether) 100 
กรัม และใช้ 2 หยดต่อตัวอย่างท่ีน้้ามาไตเตรท 50 มิลลิลิตร 

2.2 เมทธีลเรดอินดิเคเตอร์ (methyl red indicator) ส้าหรับ Standardization  
ละลายเมทธีลเรด 0.1 กรัม ใน 95% Ethanol และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

ด้วย 95% Ethanol    
3. สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ (Standard EDTA solution) ความเข้มข้น 0.01 โม

ลาร์ (M)  
ชั่งอีดีทีเอไดโซเดียมซอลท์ (EDTA di-Sodium salt, EDTA) 3.723 กรัม ละลายใน

น้้ากลั่นต้มที่ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นต้มในขวดวัดปริมาตร            
เก็บสารละลายในขวด polyethylene หรือขวดแก้ว borosilicate glass หากเก็บในขวดแก้ว
ธรรมดา EDTA สามารถดึงไอออนบวกจากขวดแก้วเข้าไปในสารละลายได้  

4. สารละลายมาตรฐานแคลเซียม (Standard Calcium solution) ความเข้มข้น 
0.01 โมลาร์  

ชั่งแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) ชนิด primary standard 
(ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 100±2 ◦C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง) 1.000 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด  
500 มิลลิลิตร วางกรวยไว้บนคอขวดและค่อยๆเติม 1+1 HCl ลงไปทีละน้อย เพ่ือละลายแคลเซียม
คาร์บอเนตจนหมดพอดี  เติมน้้ากลั่น 200 มิลลิลิตร น้าไปต้มให้เดือดประมาณ 2-3 นาที เพ่ือไล่ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เติมเมทธีลเรดอินดิเคเตอร์ (methyl red 
indicator) ลงไป 2-3 หยด ปรับให้เป็นกลางด้วย 3N NH4OH หรือ 1+1 HCl จนมีสีเหลืองอมส้มหรือ
สีส้มกลางๆ ถ่ายลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นที่ต้มไล่
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)     
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5. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล 
ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม ละลายในน้้ากลั่น และปรับปริมาตรป็น 1000 

มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นในขวดวัดปริมาตร    
6. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) ความเข้มข้น 1+1  
ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. Hydrochloric acid) ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ลงในน้้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 200 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นในขวดวัดปริมาตร    
7. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (Ammonium hydroxide) ความเข้มข้น 3N  
ปิเปต แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในน้้ากลั่น และ

ปรับปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นในขวดวัดปริมาตร    
วิธีการเทียบค่ามาตรฐาน (Standardization) 
Standardize สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ ด้วยสารละลายมาตรฐานแคลเซียม

คาร์บอเนตความเข้มข้น 0.01 โมลาร์  
1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร 
2. เติมบัฟเฟอร์ 1 มิลลิลิตร แต่ถ้าน้้ามีความเป็นกรดสูงอาจเติม 2 มิลลิลิตร แกว่งให้

เข้ากัน   
3. เติมอิริโอโครม แบลค ที ชนิดผงลงไปเล็กน้อย และแกว่งให้เข้ากัน   
4.  น้าไปไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร์ เมื่อถึงจุดยุติ

สารละลายจะเปลี่ยนจากสีม่วงแดงเป็นสีน้้าเงิน ค้านวณความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 
จากสมการ    

N1V1 = N2V2 
เมื่อ    N1  =  ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ  

 V1  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอที่ใช้ในการไตเตรท  
 N2  =  ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต  
 V2  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต 

 
การวิเคราะห์ตัวอย่างน้้า 
1. ปิเปตตัวอย่างน้้าปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. ปรับปริมาตรของตัวอย่างน้้าให้เป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยน้้ากลั่นปริมาตร 25 

มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายบัฟเฟอร์ 1 มิลลิลิตร เพื่อปรับ pH ให้ได้ประมาณ 10.0-10.1  
4. เติมอิริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร์ลงไป แกว่งให้เข้ากัน จะเกิดเป็นสีม่วงแดง 
5. น้าไปไตเตรดด้วยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร์ จนถึงจุดยุติ                          

สารละลาย จะเปลี่ยนจากสีม่วงแดงเป็นสีน้้าเงิน จดปริมาตรที่ใช้ 
 
 



41 
 

การค้านวณ 
ความกระด้างของน้้าของ CaCO3 (มก./ล.)    =     (A-B) × 100 × 1,000      ง    

                               ปริมาตรตัวอย่างน้้า (มล.) 
 

4. ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง 
 

เก็บตัวอย่างเป็นระยะเวลา 1 ปี โดยเก็บตัวอย่างทุกๆ 2 เดือน ระหว่างเดือน
กุมภาพันธ์ 2556 – กุมภาพันธ์ 2557  
 
5. การวิเคราะห์ตัวอย่างโคพีพอดในห้องปฏิบัติการ 

 
5.1 ดูดตัวอย่างที่ก้นขวดใส่ในจานแก้ว เติมน้้ากลั่นเจือจางตัวอย่าง ตรวจสอบ

ตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ เพ่ือคัดแยกโคพีพอดออกจากแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มอ่ืน 
เศษซากใบไม้ และอ่ืนๆ 

5.2 จ้าแนกโคพีพอดกลุ่มต่างๆ 
- วิธีการจ้าแนกชนิดของโคพีพอดกลุ่มคาลานอยด ์
ใช้เพศผู้ในการจ้าแนกชนิดเป็นหลัก โดยใช้เข็มเขี่ยขนาดเล็กเข่ียโคพีพอดเพศผู้ขึ้นมา

วางบนสไลด์แก้วที่หยดกลีเซอรีน 1 หยด ใช้เข็มเขี่ยขนาดเล็กตัดหนวดคู่ที่ 1 ข้างขวา และขาคู่ที่ 5 
ออกจากตัว ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ที่หนุนด้วยดินน้้ามันทั้ง 4 มุม เพ่ือป้องกันไม่ไห้ตัวอย่างถูกทับเสีย
รูปร่าง จากนั้นน้าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบตาประกอบ (compound microscope) 
ก้าลังขยาย 400 และ 1000 เท่า ตรวจสอบลักษณะตัวอย่างกับเอกสารประกอบการจ้าแนกชนิด 

- วิธีการจ้าแนกชนิดของโคพีพอดกลุ่มไซโคลพอยด์ 
ใช้เพศเมียในการจ้าแนกชนิดเป็นหลัก โดยใช้เข็มเขี่ยขนาดเล็กเขี่ยโคพีพอดเพศเมีย

ขึ้นมาวางบนสไลด์แก้วที่หยดกลีเซอรีน 1 หยด ใช้เข็มเข่ียขนาดเล็ก ตัดส่วนอกปล้องที่ 5 ซึ่งมีขาคู่ที่ 5 
ติดอยู่ ตัดขาคู่ที่ 4 และหนวดคู่ที่ 2 ให้หลุดออกจากตัว ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ที่หนุนด้วยดินน้้ามัน
ทั้ง 4 มุม เพ่ือป้องกันไม่ไห้ตัวอย่างถูกทับเสียรูปร่าง จากนั้นน้าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบตาประกอบ (compound microscope) ก้าลังขยาย 400 และ 1000 เท่า ตรวจสอบลักษณะ
ตัวอย่างกับเอกสารประกอบการจ้าแนกชนิด 

- วิธีการจ้าแนกชนิดของโคพีพอดกลุ่มฮาร์แพคทิคอยด์ 
ใช้เพศเมียในการจ้าแนกชนิดเป็นหลัก โดยใช้ห่วงที่มีขนาดเล็กมาก ( Irwin loop) 

เกี่ยวตัวอย่างโคพีพอดเพศเมียขึ้นมาวางบนสไลด์แก้วที่หยดกลีเซอรีน 1 หยด ใช้เข็มเขี่ยขนาดเล็ก               
ตัดรยางค์หนวดคู่ท่ี 1, หนวดคู่ที่ 2, แมนดิเบิล, แมนดิบูลา, แมกซิลา, แมกซิลิเพด, รยางค์ขาคู่ที่ 1-5 
และยูโรโซม ตามล้าดับ แยกรยางค์แต่ละส่วนไว้คนละสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ที่หนุนด้วยดิน
น้้ามันทั้ง 4 มุม เพ่ือป้องกันไม่ไห้ตัวอย่างถูกทับเสียรูปร่าง จากนั้นน้าไปตรวจสอบภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบตาประกอบ (compound microscope) ก้าลังขยาย 400 และ 1000 เท่า ตรวจสอบ
ลักษณะตัวอย่างกับเอกสารประกอบการจ้าแนกชนิด 
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5.3 น้าตัวอย่างโคพีพอดมาถ่ายรูปโดยใช้กล้องถ่ายรูปแบบตาประกอบที่ติดอุปกรณ์
ส้าหรับถ่ายรูป 

5.4 วาดภาพลายเส้นของโคพีพอดบางชนิดที่มีการรายงานการพบเป็นครั้งแรกด้วย
ดินสอ โดยใช้อุปกรณ์วาดภาพที่ติดกับกล้องจุลทรรศน์ (camera lucida) ซึ่งใช้เลนส์ก้าลังขยาย 400 
เท่า ส้าหรับวาดภาพทั้งตัว และ 1,000 เท่า ส้าหรับวาดรยางค์ส่วนต่างๆ ทั้งหมด และขีดขนาดของ
มาตราส่วน (scale bar) ก้ากับไว้ทุกภาพ จากนั้นน้าภาพที่ ได้มาวาดด้วยโปรแกรม Adobe 
Illustrator CS5 อีกครั้ง 

5.5 เอกสารประกอบการจ้าแนกชนิด 
ละออศรี (2545); Maas (1994); Ueda and Reid (2003); Boxshall and 

Halsey, (2004); Wells (2007) และเอกสารตีพิมพ์จากวารสารต่างๆ 
 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
6.1 บรรยายลักษณะของโคพีพอดที่มีการรายงานการพบเป็นครั้งแรก โดยบรรยาย

ลักษณะเด่น บริเวณจุดเก็บตัวอย่างท่ีพบ และช่วงเวลาที่พบโคพีพอดชนิดดังกล่าว 
6.2 ประเมินความมากชนิด (species richness) ของโคพีพอดน้้าจืดที่พบในทะเล

น้อย โดยใช้วิธี non-parametric ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป EstimateS version 8.2 
6.3 เปรียบเทียบความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดของโคพีพอดในแต่ละบริเวณ

และแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา โดยใช้ Complementarity value (Cowell and Coddington, 1994) 
ดังนี้ 

C1,2 =  U1,2 / S1,2 
โดย U1,2   =  จ้านวนชนิดที่ไม่เหมือนกันในบริเวณท่ี 1 และ 2 หรือครั้งที่ 1 และ 2 
 U1,2   =  S1+S2-2V1,2 
 S1,2   =  ผลรวมของชนิดที่พบในบริเวณท่ี 1 และ 2 หรือครั้งท่ี 1 และ 2 
 S1,2   =  S1+ S2-V1,2 
 S1 =  จ้านวนชนิดที่พบในบริเวณท่ี 1 หรือครั้งท่ี 1 
 S2 =  จ้านวนชนิดที่พบในบริเวณท่ี 2 หรือครั้งท่ี 2 
 V1,2    =  จ้านวนชนิดที่เหมือนในบริเวณท่ี 1 และ 2 หรือครั้งท่ี 1 และ 2 
 
6.4 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดของโคพีพอดในแต่ละบริเวณ

และแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา โดยใช้วิธี Cluster analysis ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป PC-ORD version 
5.0 โดยใช้ข้อมูลการพบหรือไม่พบชนิดของโคพีพอด ในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 

6.5 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างจ้านวนชนิดของโคพีพอดที่พบกับปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อมบางประการ ด้วยสถิติ CCA (canonical correspondence analysis) ด้วยโปรแกรม
ส้าเร็จรูป PC-ORD version 5.0 โดยข้อมูลจ้านวนชนิดของโคพีพอดที่น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ มีการ
แปลงค่าข้อมูลด้วย log10(x+1) เพ่ือลดอิทธิพลความชุกชุมอย่างมากของโคพีพอดบางกลุ่มที่บดบัง
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ความส้าคัญของกลุ่มที่พบน้อย และไม่น้าข้อมูลชนิดของโคพีพอดที่พบน้อยกว่า 1% มาวิเคราะห์ และ
น้าข้อมูลปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมบางประการที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ใน
แต่ละช่วงเวลาที่ศึกษาและแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์  
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บทที่ 4 
 

ผลและอภิปรายผลการศึกษา 
 

จากการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืด (คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และ                
ฮาร์แพคทิคอยด์) ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 7 ครั้ง ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ 
2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 ปรากฏผลการศึกษาดังนี้ 
 
1. ความหลากชนิดของโคพีพอด 

 
ในการศึกษาครั้งนี้พบโคพีพอดทั้งสิ้น 20 สกุล 28 ชนิด (ตารางที่ 5) ดังนี้ 
กลุ่มคาลานอยด์โคพีพอด พบทั้งสิ้น 4 วงศ์ 6 สกุล 6 ชนิด ได้แก่ Acartiella 

sinensis, Mongolodiaptomus botulifer, Neodiaptomus yangtsekiangensis, Sinocalanus 
sp., Pseudodiaptomus sp. และ Tropodiaptomus sp. ซึ่งคิดเป็น 12.82% ของคาลานอยด์             
โคพีพอดทั้งหมดท่ีพบในประเทศไทย (38 ชนิด) โดยชนิดที่พบจากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า มี 1 ชนิดที่
เป็นชนิดที่พบประจ้าถิ่นของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ คือ Mongolodiaptomus botulifer เป็นชนิด
ที่พบทั้ ง ใน เอเชียตะวันออกเฉียง ใต้  ตอนกลางและตอนใต้ของประเทศจีน 1 ชนิด คือ 
Neodiaptomus yangtsekiangensis (ละออศรี, 2545) จากการศึกษา พบว่า กลุ่มคาลานอยด์             
โคพีพอดที่พบในการศึกษาครั้งนี้ เป็นชนิดที่มีเคยรายงานการพบในประเทศไทยมาแล้ว และยังพบว่า 
Acartiella sinensis และ Sinocalanus sp. มีการแพร่กระจายจ้ากัดในทะเลน้อยเพียงอย่างเดียว 
และยังไม่เคยมีรายงานการพบโคพีพอดทั้งสองชนิดนี้ในภาคอ่ืน ๆ ของประเทศไทย (Pholpunthin, 
1997; Inpang 2008) และเป็นที่น่าสังเกตว่าในทะเลน้อยไม่พบโคพีพอดกลุ่มคาลานอยด์ที่เป็นชนิด
ประจ้าถิ่นในประเทศไทยเลย (ละออศรี, 2545) ซึ่งการไม่พบชนิดประจ้าถิ่นไทยนั้น อาจเนื่องมาจาก
การเก็บตัวอย่างในแหล่งน้้าที่มีลักษณะทางนิเวศเหมือนกัน หรือแหล่งน้้าประเภทถาวร จึงท้าให้ไม่พบ
ชนิดประจ้าถิ่นไทย เพราะชนิดประจ้าถิ่นไทยที่มีรายงานส่วนใหญ่เป็นการเก็บตัวอย่างจากแหล่งน้้า
ชั่วคราว  

กลุ่มไซโคลพอยด์โคพีพอด พบทั้งสิ้น 1 วงศ์ 7 สกุล 13 ชนิด ได้แก่ Ectocyclops 
rubescens,  Eucyclops sp., Halicyclops sp., Mesocyclops affinis, M. aspericornis,         
M. ogunnus, M. papuensis, M. thermocycloppoides, Microcyclops sp.1, Microcyclops 
sp.2, Paracyclops affinis, P. fimbriatus และ Thermocyclops crussus ซึ่งคิดเป็น 22.03% 
ของไซโคลพอยด์โคพีพอดทั้งหมดที่พบในประเทศไทย (59 ชนิด) สกุลที่พบจ้านวนชนิดมากที่สุด คือ 
Mesocyclops ซึ่งเป็นสกุลที่มีความหลากชนิดมากที่สุดในแหล่งน้้าจืดในเขตร้อน โดยทั่วโลกพบ
ทั้งสิ้น 66 ชนิด (Ueda and Reid, 2003) ในการศึกษาครั้งนี้พบโคพีพอดสกุลนี้ 5 ชนิด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการศึกษาในภาคต่างๆของประเทศไทย พบว่า สกุล Mesocyclops เป็นสกุลที่พบ
บ่อยและมีจ้านวนชนิดมากที่สุด โดยการศึกษาในภาคกลาง พบโคพีพอดสกุลนี้ 9 ชนิด (คุณภัทร, 
2549; จิตรา, 2549; กมลวรรณ, 2553; Alekseev and Sanoamuang, 2006; Chittapun et al., 



45 
 

 
 

2009; Watiroyram, 2012) การศึกษาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบ 6 ชนิด (ละออศรี 2537;     
สุคนทิพย์, 2544; ละออศรี, 2545; วีระ, 2545; ศุจิภรณ์, 2545; ปริญดา, 2546; สุพัสตรา, 2546; 
ละออศรีและศิริชัย, 2548; จิตรา, 2549; บุญธิดา, 2549; พรรณาและละออศรี, 2549; 
Sanoamuang, 1999; Sanoamuang, 2001a; Alekseev and Sanoamuang, 2006) การศึกษา
ในภาคเหนือและภาคตะวันตก พบ 5 ชนิด (คุณภัทร, 2549; กมลวรรณ, 2553; Boonyanusith, 
2013) และการศึกษาในภาคใต้ (สุปิยนิตย์, 2540; เกศรินทร์, 2553; Pholpunthin, 1997) พบ 4 
ชนิด 

กลุ่มฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอด พบทั้งสิ้น 8 วงศ์ 8 สกุล 9 ชนิด ได้แก่ 
Halectinosoma sp., Mesochra sp.1, Mesochra sp.2, Nitokra sp., Onychocamptus 
vitiospinulosa, Parategastes pholpunthini, Phyllognathopus paludosus, Schizopera 
sp. และ Unidentified ในวงศ์ Parastenocarididae ซึ่งคิดเป็น 37.5% ของฮาร์แพคทิคอยด์             
โคพีพอดทั้งหมดที่พบในประเทศไทย (24 ชนิด) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นชนิดที่มีรายงานการพบเป็นครั้งแรก
ในประเทศไทย เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาก่อนหน้านี้ พบว่า โคพีพอดกลุ่มนี้มีการแพร่กระจายที่
ค่อนข้างเฉพาะเจาะจง และพบเป็นชนิดประจ้าถิ่นไทยมากถึง 6 ชนิด โดย Elaphoidella 
margaritae Pesce & Apostolov, 1985 พบการกระจายเฉพาะในบ่อน้้าจืดบนเกาะ จังหวัดภูเก็ต 
(Pesce and Apostolov, 1985) E. namnaoensis Brancelj, Watiroyram & Sanoamaung, 
2010, E. jaesornensis Watiroyram, Brancelj & Sanoamaung, 2015 และ E. thailandensis 
Watiroyram, Brancelj & Sanoamaung, 2015 พบการแพร่กระจายเฉพาะในถ้้าทางภาคเหนือ 
ภาคกลาง และภาคตะวันตก (Brancelj et al., 2010; Watiroyram, 2012; Boonyanusith, 2013; 
Watiroyram et al., 2015) Asiacaris dispar Cottarelli, Bruno & Berera, 2010 และ 
Kinnecaris iulianae Bruno & Cottarelli, 2015 พบการแพร่กระจายบริเวณรอยต่อระหว่างผืนดิน
และน้้าบนเกาะพะงัน จังหวัดสุราษฎร์ธานี (Cottarelli et al., 2010; Bruno and Cottarelli, 
2015)  

จากการศึกษาในครั้งนี้ พบโคพีพอดน้้าจืดในภาคใต้เพ่ิมขึ้นจาก 19 สกุล 31 ชนิด 
เป็น 29 สกุล 47 ชนิด ในขณะที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบ 22 สกุล 68 ชนิด ภาคกลาง พบ 22 
สกุล 54 ชนิด ภาคตะวันตก พบ 22 สกุล 48 ชนิด ภาคเหนือ พบ 15 สกุล 33 ชนิด และภาค
ตะวันออก พบ 5 สกุล 8 ชนิด การที่ภาคใต้พบจ้านวนชนิดของโคพีพอดน้้าจืดน้อยกว่าภาคอ่ืนๆ อาจ
เนื่องมาจากภาคใต้มีตัวอย่างที่เก็บมาจากจังหวัดตรัง จังหวัดพัทลุง จังหวัดภูเก็ต และจังหวัดสงขลา
เท่านั้น และสถานที่เก็บส่วนใหญ่เป็นแหล่งน้้าถาวร ในขณะที่การศึกษาโคพีพอดในภาคอ่ืนๆ ได้ศึกษา
ตัวอย่างจากแหล่งน้้าหลายประเภท ทั้งแหล่งน้้าถาวรและแหล่งน้้าชั่วคราว และพ้ืนที่ที่ท้าการส้ารวจมี
ขนาดใหญ่กว่า โอกาสในการพบโคพีพอดหลายชนิดจึงมีมากกว่า แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาใน
ครั้งนี้ก็ท้าให้จ้านวนชนิดของโคพีพอดในประเทศไทยเพ่ิมข้ึนจาก 121 ชนิด เป็น 129 ชนิด (ภาพท่ี 9) 
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ภาพที่ 9 จ้านวนชนิดสะสมของโคพีพอดที่มีรายงานการพบในประเทศไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 2524 จนถึงปัจจุบัน 
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ตารางท่ี 5 การกระจายของโคพีพอดน้้าจืด ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 (หมายเลขในตารางเป็นบริเวณ
จุดเก็บตัวอย่างที่พบโคพีพอด ดูหมายเลขในภาพที ่7) หมายเหตุ * คือ ชนิดของโคพีพอดที่มีการรายงานการพบเป็นครั้งแรกในประเทศไทย 
 

 ชื่อวิทยาศาสตร์ ก.พ 56 เม.ย 56 มิ.ย 56 ส.ค 56 ต.ค 56 ธ.ค 56 ก.พ 57 

 Order Calanoida        
Family Acartiidae Sars, 1903        

1 Acartiella sinensis Shen & Lee, 1963 - - - 5, 7, 10 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10 

- 5, 6, 7, 8, 
10 

 Family Centropagidae Giesbrecht, 1893        
2 Sinocalanus sp. - - - 10 4, 6, 7, 8, 

9, 10 
- 5, 6, 7, 8, 

10 
 Family Diaptomidae Baird, 1850        
3 Mongolodiaptomus botulifer  (Kiefer, 1974) - 1, 2, 7 1 1, 2 1, 2, 3, 8, 

12 
3, 5 - 

4 Neodiaptomus yangtsekiangensis Mashiko, 
1951 

12 5, 7 5, 10 2, 6, 7 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 

9, 12 

12 6, 10 

5 Tropodiaptomus sp. - 12 - - - - - 
 Family Pseudodiaptomidae Sars, 1902        
6 Pseudodiaptomus sp. - - - 10 10 - - 
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ตารางท่ี 5 การกระจายของโคพีพอดน้้าจืด ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 (ต่อ) 
 

 ชื่อวิทยาศาสตร์ ก.พ 56 เม.ย 56 มิ.ย 56 ส.ค 56 ต.ค 56 ธ.ค 56 ก.พ 57 

 Order Cyclopoida        
 Family Cyclopidae Rafinesque, 1815        
7 Ectocyclops rubescens Brady, 1904 - 8 10 2, 5, 8, 12 4, 5, 10 - - 
8 Eucyclops sp. 10 4, 11, 12 3, 5 2, 4 4, 9, 10 - - 
9 Halicyclops sp. 10 10 - 10 3, 5, 10 - - 
10 Mesocyclops affinis Van de Velde, 1987 2, 5, 8 1, 2, 3, 5, 

9, 12 
1, 3, 8, 9 2, 8, 9, 

11, 12 
3, 4 - 1 

11 M. aspericornis (Daday, 1906) - 8 1 - 10 - - 
12 M. ogunnus Onabamiro, 1957 3, 4, 6, 7, 

8, 10, 11 
3, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 
11, 12 

1, 6, 7, 9, 
10, 11 

1, 2, 4, 5, 
6, 7, 10, 

11 

1, 2, 3, 4, 
5, 7, 8, 9, 
10, 11, 12 

10 
 

1, 3, 9, 11 

13 M. papuensis* Van de Velde, 1987 5 4 4, 12 9, 12 4 - - 
14 M. thermocyclopoides Harada, 1931 6 1, 11 1 1 1 - 1 
15 Microcyclops sp.1 2, 5, 6, 7, 

8, 11 
2, 3, 5, 6, 
7, 8, 10, 
11, 12 

1, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 

10, 11 

1, 2, 5, 6, 
7, 8, 9, 

10, 11, 12 

1, 2, 3, 4, 
5, 7, 8, 9, 
10, 11, 12 

1, 5, 10 1, 3, 7, 11 
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ตารางท่ี 5 การกระจายของโคพีพอดน้้าจืด ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 (ต่อ) 
 

 ชื่อวิทยาศาสตร์ ก.พ 56 เม.ย 56 มิ.ย 56 ส.ค 56 ต.ค 56 ธ.ค 56 ก.พ 57 

16 Microcyclops sp.2  
      

- 5, 11 2, 10, 11 8, 10, 11, 
12 

4, 5, 7, 
10, 11, 12 

- - 

17 Paracyclops affinis (Sars, 1863) - - 11 4, 8 3, 4 - - 
18 P. fimbriatus (Fischer, 1853) 2 - - - - - - 
19 Thermocyclops crussus (Fischer, 1853) 1, 8, 12 1, 8, 12 8, 12 1, 12 12 - - 
 Order Harpacticoida        
 Family Ameiridae Monard, 1927        

20 Nitokra sp.  - - - - 5, 10 - - 
 Family Canthocamptidae Brady, 1880        

21 Mesochra sp.1  - - - 10 5, 10 - - 
22 Mesochra sp.2  - - - - 5, 10 - - 
 Family Ectinosomatidae Sars, 1903        

23 Halectinosoma sp. - - - - 10 - - 
 Family Laophontidae Scott, 1905        

24 Onychocamptus vitiospinulosa* Shen & Tai, 
1963  

- - 10 10 4, 5, 10, 
11 

- - 
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ตารางที ่5 การกระจายของโคพีพอดน้้าจืด ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 (ต่อ) 
 

 ชื่อวิทยาศาสตร์ ก.พ 56 เม.ย 56 มิ.ย 56 ส.ค 56 ต.ค 56 ธ.ค 56 ก.พ 57 

 Family Miraciidae Dana, 1864        
25 Schizopera sp. - - - 1 1, 4, 11 - - 
 Family Parastenocarididae Chappuis, 1940        

26 Unidentified* - - - - 1 - - 
 Family Phyllognathopodidae Chappuis, 

1940 
       

27 Phyllognathopus paludosus* (Mrazek, 1893) - - 11 5 1, 4, 5 10 - 
 Family Tegastidae Sars, 1904        

28 Parategastes pholpunthini* Saetang & 
Maiphae, 2015 

- - - - 10, 11 - - 
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1.1 ความหลากชนิดของโคพีพอดในเชิงเวลา 
 

ในแต่ละเดือนที่ศึกษา พบโคพีพอดได้ตั้งแต่ 5-20 สกุล โดยเดือนที่พบความหลาก
สกุลมากท่ีสุด คือ เดือนตุลาคม 2556 (20 สกุล) รองลงมา คือ เดือนสิงหาคม 2556 (16 สกุล) เดือน
มิถุนายน 2556 (10 สกุล) เดือนเมษายน 2556 (9 สกุล) และเดือนกุมภาพันธ์ 2556 (7 สกุล) 
ตามล้าดับ ในขณะที่เดือนธันวาคม 2556 และเดือนกุมภาพันธ์ 2557 พบเพียง 5 สกุล (ภาพท่ี 10) 

ความหลากชนิดของโคพีพอดในแต่ละเดือนที่ศึกษา สามารถพบได้ตั้งแต่ 5-26 ชนิด 
โดยเดือนที่พบความหลากชนิดของโคพีพอดมากที่สุด คือ เดือนตุลาคม 2556 (26 ชนิด) รองลงมา 
คือ เดือนสิงหาคม 2556 (20 ชนิด) เดือนมิถุนายน 2556 (15 ชนิด) เดือนเมษายน 2556 (14 ชนิด) 
เดือนกุมภาพันธ์ 2556 (10 ชนิด) และเดือนกุมภาพันธ์ 2557 (7 ชนิด) ตามล้าดับ ในขณะที่เดือน
ธันวาคม 2556 พบความหลากชนิดน้อยที่สุด (5 ชนิด) (ภาพท่ี 10) 

เมื่อเปรียบเทียบการศึกษาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบความ
หลากชนิดของโคพีพอดมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม (ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) พบ 20 ชนิด ส่วนใน
เดือนธันวาคม (ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) และเดือนเมษายน (ฤดูร้อน) พบความหลากชนิด
เท่ากัน คือ 19 ชนิด การศึกษาในภาคเหนือ จากการศึกษาของคุณภัทร (2549) พบความหลากชนิด
ของโคพีพอดมากที่สุดในเดือนธันวาคม (ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) พบ 27 ชนิด รองลงมา คือ 
เดือนเมษายน (ฤดูร้อน) พบ 26 ชนิด และเดือนสิงหาคม (ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) พบ 25 ชนิด 
ส้าหรับการศึกษาในภาคใต้ จากการศึกษาของเกศรินทร์ (2553) พบความหลากชนิดของ              
โคพีพอดมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม (ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) พบ 16 ชนิด รองลงมา คือ เดือน
ธันวาคม พบ 13 ชนิด (ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) และเดือนมีนาคม (ฤดูร้อน) พบ 12 ชนิด 
ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่า เมื่อพิจารณาความหลากชนิดของโคพีพอดที่พบในแต่ละช่วงเวลา ในพ้ืนที่
ต่างๆ ของประเทศไทย พบว่า มีจ้านวนใกล้เคียงกัน จึงไม่สามารถบอกได้ชัดเจนว่า ช่วงเวลาใดที่มี
บทบาทต่อความหลากชนิดของโคพีพอด  
 
1.2 ความหลากชนิดของโคพีพอดในเชิงสถานที่  
 

ความหลากสกุลของโคพีพอดในแต่ละบริเวณที่ศึกษา สามารถพบได้ตั้งแต่ 5-15 
สกุล โดยบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่พบความหลากสกุลมากที่สุด คือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 ซึ่งพบ
มากถึง 15 สกุล รองลงมา คือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 พบ 13 สกุล และบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 
4 พบ 11 สกุล ตามล้าดับ ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 6 พบความหลากสกุลน้อยที่สุด โดยพบ
เพียง 5 สกุล (ภาพท่ี 11) 

ความหลากชนิดของโคพีพอดในแต่ละบริเวณที่ศึกษา สามารถพบได้ตั้งแต่ 6-18 
ชนิด โดยบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่พบความหลากชนิดของโคพีพอดมากที่สุด คือ บริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 10 พบมากถึง 18 ชนิด รองลงมาคือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 พบ 17 ชนิด และบริเวณ
จุดเก็บตัวอย่างที่ 4 พบ 14 ชนิด ตามล้าดับ ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่พบความหลากชนิด
น้อยที่สุด คือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 6 พบเพียง 6 ชนิด (ภาพท่ี 11) 
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จากการศึกษาครั้งนี้ พบความหลากสกุลและความหลากชนิดต่อบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างมากถึง 5-15 สกุล และ 6-18 ชนิด ตามล้าดับ ซึ่งมีจ้านวนค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาในภาคอ่ืนๆ เช่น การศึกษาของวีระ (2545) และ ศิริชัย (2548) ซึ่งพบโคพีพอดในแหล่งน้้า
เดียวกันไม่เกิน 10 และ 6 ชนิด ตามล้าดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในทะเลน้อยมีแหล่งอาศัยย่อยที่
หลากหลาย เช่น บริเวณที่เป็นป่าพรุ บริเวณปากคลอง ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ลักษณะนิเวศแบบในทะเล
น้อย มีแนวโน้มที่จะมีความอุดมสมบูรณ์มากกว่าแหล่งน้้าในพ้ืนที่อ่ืนๆ จึงส่งผลให้สิ่งมีชีวิตในน้้า 
โดยเฉพาะแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มโคพีพอดมีความหลากหลายสูง 

 

 
 

ภาพที่ 10 จ้านวนสกุลและชนิดของโคพีพอดที่พบในแต่ละเดือนที่ศึกษา 
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ภาพที่ 11 จ้านวนสกุลและชนิดของโคพีพอดที่พบในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 
 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อย  
 
2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคพีพอดที่พบเป็นครั้งแรกในประเทศไทย 

 
กลุ่มไซโคลพอยด์โคพีพอด 
2.1.1 Mesocyclops papuensis Van de Velde, 1987 (ภาพท่ี 12 และ 13) 
ลักษณะเด่น คือ ล้าตัวมีขนาดใหญ่มาก หนวดคู่ที่ 1 มี 17 ปล้อง เอ็นโดพอดปล้องที่ 

2 ของหนวดคู่ที่ 2 มี 7 ซีตี ด้านบนของเบซิสของหนวดคู่ที่ 2 มีกลุ่มของหนาม (spinules) ขนาดเล็ก 
ขาคู่ที่ 1-4 มีเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง ขาคู่ที่ 4 มีขอบด้านในของเบซิสเรียบ 
อินเตอร์ค็อกซัลสเคลอไรท์ ( intercoxal sclerite) มีหนามแหลม 2 อันยื่นยาวออกมา และ             
เอ็นโดพอดปล้องที่ 3 มีขอบด้านนอกของหนามอันในเรียบ  

การกระจาย มีรายงานการกระจายในออสเตรเลีย นิวกินี จาวา และบอร์เนียว 
(Ueda and Reid, 2003) ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิดนี้ทั้งในฤดูร้อนและฤดูฝน โดยพบ
ในเดือนกุมภาพันธ์ 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 เดือนเมษายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 
เดือนมิถุนายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 และ 12 เดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 9 และ 12 และเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 ซึ่งบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง
ดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.4-31.7 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 0.1-1.1 
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ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 133.1-2139.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 5.56-7.78   
ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.10-1.90 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.45-1.60 เมตร ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 0.62-9.85 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.13-
36.08 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0025-0.0136 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 10.03-230.52 มิลลิกรัม/ลิตร  
 

กลุ่มฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอด 
2.1.2 Mesochra sp.1 (ภาพที่ 14)  
ลักษณะเด่น คือ หนวดคู่ที่ 1 มี 6 ปล้อง เอ็กโซพอดของหนวดคู่ที่ 2 มี 3 ซีตี หนาม

ด้านในของเบซิทในขาคู่ที่ 1 ในเพศผู้และเพศเมียมีลักษณะแตกต่างกัน เอ็นโดพอด 2 ปล้อง และ            
เอ็กโซพอด 3 ปล้อง โดยเอ็นโดพอดปล้องที่ 1 ยาวกว่าปลายสุดของปล้องที่ 3 ของเอ็กโซพอด และ
เอ็นโดพอดปล้องที่ 2 มีหนามเรียบ 1 อันด้านนอก 1 เจนิคูเลทซีตี (geniculate setae) และ 1 ซีตา
เล็ก ขาคู่ที่ 2 และขาคู่ที่ 4 มีลักษณะเหมือนกันทั้งในเพศเมียและเพศผู้ โดยมีเอ็นโดพอด 2 ปล้อง 
และเอ็กโซพอด 3 ปล้อง เอ็นโดพอดปล้องที่ 1 มีขนาดสั้นกว่าปล้องที่ 2 เอ็นโดพอดปล้องที่ 2 มี
หนามด้านนอก (outer spine) ขาคู่ที่ 3 มีลักษณะเหมือนกันทั้งในเพศเมียและเพศผู้ โดยในเพศเมีย 
เอ็นโดพอดมี 2 ปล้อง ปล้องที่ 2 มี 4 ซีตี และ หนามด้านนอก 1 อัน ส่วนในเพศผู้ เอ็นโดพอดมี 3 
ปล้อง ด้านในของปล้องที่ 2 มีแอโพไฟซิท (apophysis) ยื่นออกมา ปล้องที่ 3 มี 2 ซีตี ขาคู่ที่ 5 ใน
เพศเมีย มี 1 เบซัลซีตา (basal seta) และหนาม 5 อันบน เอ็นโดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมี หนาม 
2 อัน และซีตี 2 เส้น ซึ่งเบสเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดแยกออกจากกัน 

ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิดนี้ในฤดูฝนเท่านั้น โดยพบในเดือนสิงหาคม 
2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 และเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และ 10 ซึ่ง
บริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.3-30.0 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 
1.1-1.2 ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 2244.0-2385.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 
5.22-5.93 ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.30 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.35-1.65 
เมตร ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 2.89-5.76 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ             
มีค่าอยู่ในช่วง 2.98-37.53 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0228-0.0356 
มิลลิกรัม/ลิตร และความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 233.58-242.32 มิลลิกรัม/ลิตร  

 
2.1.3 Mesochra sp.2 (ภาพที่ 15)  
ลักษณะเด่น คือ หนวดคู่ที่ 1 หนวดคู่ที่ 2 ขาคู่ที่ 1 ถึง 4 มีลักษณะเหมือนกันกับ 

Mesochra sp.1 ยกเว้น ขาคู่ที่ 5 มีลักษณะแตกต่างกันในเพศเมียและเพศผู้ โดยในเพศเมีย มี 1               
เบซัลซีตา และหนาม 5 อันบนเอ็นโดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมี หนาม 2 อัน และซีตี 2 เส้น ซึ่งเบส
เอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดไม่แยกออกจากกัน ส่วนเพศผู้ มีเบซัลซีตา 1 เส้น และหนาม 2 อันบนเอ็น
โดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมีหนาม 6 อัน โดยเบสเอ็นโดพอดเชื่อมรวมกับเอ็กโซพอด 

การกระจาย ทั่วโลกมีรายงานการพบสกุล Mesochra ประมาณ 50 ชนิด (Walter 
et al., 2015) โดยพบการกระจายในหลายพ้ืนที่ เช่น ทะเลสาบน้้าจืด ในประเทศญี่ปุ่น (Ishida, 
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1987) ทะเลสาบน้้ากร่อย ในประเทศออสเตรเลีย (Hamond, 1971) ในประเทศโคลอมเบีย 
(Suarez-Morales and Fuentes-Reines, 2015) เป็นต้น ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิด
นี้ในฤดูฝนเท่านั้น โดยพบในเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และ 10 ซึ่งบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.3-29.5 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 
1.1-1.2 ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 2244.0-2381.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 
5.71-5.93 ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.20-0.30 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.80-1.65 
เมตร ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 2.89-4.24 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ                
มีค่าอยู่ในช่วง 2.98-6.35 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0228-0.0234 
มิลลิกรัม/ลิตร และความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 233.58-239.7 มิลลิกรัม/ลิตร  
 

2.1.4 Onychocamptus vitiospinulosa Shen & Tai, 1963 (ภาพท่ี 16-17) 
ลักษณะเด่น คือ เพศเมียมีขนาดล้าตัวใหญ่กว่าเพศผู้ ล้าตัวแบ่งเป็นปล้องชัดเจน 

หนวดคู่ที่ 1 มี 5 ปล้องในเพศเมีย และ 8 ปล้องในเพศผู้ หนวดคู่ที่ 2 มีเอ็กโซพอดมี 1 ปล้อง
ประกอบด้วย 4 ซีตี ขาคู่ที่ 1 ขาคู่ที่ 2 และ ขาคู่ที่ 4 มีลักษณะเหมือนกันทั้งในเพศเมียและเพศผู้ โดย
ขาคู่ที่ 1 มีเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอด 2 ปล้อง โดยเบซิทมีลักษณะยืดยาว เอ็นโดพอดปล้องที่ 1 ยาว
มากเมื่อเทียบกับเอ็กโซพอด 2 ปล้องรวมกัน บริเวณปลายสุดของเอ็นโดพอดปล้องที่ 2 มีคลอว์ขนาด
ใหญ่ 1 อัน และมีซีตีเล็ก 1 เส้น ขาคู่ที่ 2 และ 4 มีเอ็นโดพอดมี 2 ปล้อง และเอ็กโซพอด 3 ปล้อง      
ขาคู่ที่ 3 มีลักษณะแตกต่างกันในเพศเมียและเพศผู้ โดยในเพศเมีย มีเอ็นโดพอด 2 ปล้อง และ             
เอ็กโซพอด 3 ปล้อง ส่วนในเพศผู้ เอ็นโดพอดมี 3 ปล้อง และเอ็กโซพอดมี 3 ปล้อง ด้านในของปล้อง
ที่ 2 มีแอโพไฟซิทยื่นออกมา ขาคู่ที่ 5 มีลักษณะแตกต่างกันในเพศเมียและเพศผู้ โดยในเพศเมีย มี 1 
เบซัลซีตา และหนาม 2 อันบนเอ็นโดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมี หนาม 3 อัน เบสเอ็นโดพอดและ               
เอ็กโซพอดแยกออกจากกัน ส่วนในเพศผู้ ไม่มีเบสเอ็นโดพอด เอ็กโซพอดมี 2 ซีตี บริเวณใกล้ฐานของ
ปล้องที่ 5 มี 1 ซีตี 

การกระจาย มีรายงานการกระจายในแหล่งน้้าจืด เช่น ทะเลสาบ ของประเทศจีน 
และประเทศญี่ปุ่น (Ishida and Kikuchi, 2000) ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิดนี้ในฤดูฝน
เท่านั้น โดยพบในเดือนมิถุนายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 เดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุด
เก็บตัวอย่างที่ 10 และเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4, 5, 10 และ 11 ซึ่งบริเวณ
ดังกล่าวมอุีณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.3-31.6 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 0.1-1.2 
ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 209.5-2385.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 5.22-7.83       
ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.05-1.35 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.35-1.65 เมตร ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 2.89-5.76 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง               
0.27-37.53 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0023-0.4125 มิลลิกรัม/ลิตร 
และความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 40.29-242.32 มิลลิกรัม/ลิตร  

 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B8%A2


56 

56 
 

2.1.5 Unidentified ในวงศ์ Parastenocarididae (ภาพท่ี 18) 
ลักษณะเด่น คือ ในเพศเมีย หนวดคู่ที่ 1 มี 7 ปล้อง หนวดคู่ที่ 2 มีเอ็กโซพอด 1 

ปล้อง ซึ่งมี 1 ซีตี ขาคู่ที่ 1 มีเอ็นโดพอด 2 ปล้อง และเอ็กโซพอด 3 ปล้อง โดยเอ็นโดพอดมีความยาว
มากกว่าเอ็กโซพอด และเอ็นโดพอดปล้องที่ 1 มีความยาวเท่ากับเอ็กโซพอดปล้องที่ 1 และ 2 รวมกัน 
ขาคู่ที่ 2 มีเอ็นโดพอด 1 ปล้อง บริเวณปลายมีซีตี 4 เส้น และเอ็กโซพอดมี 3 ปล้อง ขาคู่ที่ 3 มี            
เอ็นโดพอด 1 ปล้อง และเอ็กโซพอด 2 ปล้อง ขาคู่ที่ 4 มีเอ็นโดพอด 1 ปล้องเรียวยาว และ                 
เอ็กโซพอด 3 ปล้อง คอรด์ัลรามัส มีความยาวน้อยกว่าเมื่อเทียบกับแอนัลโซไมท์ (anal somite) 

จากการศึกษาในครั้งนี้ พบฮาร์แพคทิคอยด์วงศ์นี้เฉพาะเพศเมียเท่านั้น ซึ่งการ
จ้าแนกมีความจ้าเป็นต้องใช้เพศผู้ประกอบการจ้าแนกด้วย เนื่องจากมีลักษณะของหนวดคู่ที่ 1 ขาคู่ที่ 
3 และขาคู่ท่ี 4 มีความแตกต่างกัน ซึ่งเป็นลักษณะที่จ้าเป็นในการใช้จ้าแนกในระดับสกุล 

การกระจาย โคพีพอดในวงศ์ Parastenocarididae มีรายงานการพบทั่วโลก
มากกว่า 300 ชนิด ใน 31 สกุล (Gaviria-Melo and Walter, 2015) ส่วนใหญ่มีการกระจายในน้้าจืด 
โดยพบการกระจายในหลายพ้ืนที่ ได้แก่ แหล่งน้้าบาดาล ในประเทศปาปัวนิวกินี (Schminke, 2008) 
ประเทศออสเตรเลีย (Karanovic and Cooper, 2011) ทางภาคตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศ
อินเดีย (Reddy et al. 2016) ริมฝั่งแม่น้้า ในประเทศบราซิล (Corgosinho et al. 2007) ประเทศ
โกตดิวัวร์ (Schminke, 2009) ประเทศตุรกี (Bruno and Cottarelli, 2015) ในถ้้าของประเทศ
มาเลเซีย (Cottarelli and Mura, 1982) ประเทศอิตาลี (Stoch, 2000) เกาะซิซิลี ทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอิตาลี (Cottarelli et al. 2012) เป็นต้น ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ 
พบโคพีพอดเทกซานี้ในฤดูฝนเท่านั้น โดยพบในเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 1 ซึ่ง
บริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าเท่ากับ 28.9 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าเท่ากับ 0.2 ppt 
การน้าไฟฟ้า มีค่าเท่ากับ 399.7 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเท่ากับ 6.04 ค่าความโปร่งแสง มีค่า
เท่ากับ 1.2 เมตร ความลึก มีค่าเท่ากับ 1.2 เมตร ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า มีค่าเท่ากับ 3.39 
มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าเท่ากับ 2.32 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 
0.0046 มิลลิกรัม/ลิตร และความกระด้างของน้้า มีค่าเท่ากับ 46.92 มิลลิกรัม/ลิตร  
 

2.1.6 Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 2015 (ภาพท่ี 19-21) 
ลักษณะเด่น คือ ล้าตัวของเพศเมียและเพศผู้ มีลักษณะแบนด้านข้าง (lateral 

compressed) และมีผิวขรุขระตลอดทั้งล้าตัว ในเพศเมีย โปรโซม มี 4 ปล้อง ประกอบด้วย             
เซฟาโลทอแรกซ์และปล้องอก 3 ปล้อง และยูโรโซม มี 5 ปล้อง คอร์ดัลรามัสมีความกว้างเท่ากับ
ความยาว ประกอบด้วยซีตีที่มีความยาวแตกต่างกัน 7 ซีตี โรสตรัมมีลักษณะกลม หนวดคู่ที่ 1 มี 6 
ปล้องในเพศเมีย และมี 8 ปล้องในเพศผู้ เอ็กโซพอดของหนวดคู่ที่ 2 มี 3 ซีตี ขาคู่ที่ 1 ประกอบด้วย
เอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 1 ปล้อง ซึ่งมี 6 ซีตี และ 5 ซีตีตามล้าดับ โดยเอ็นโดพอดและเอ็ก
โซพอดมีความยาวมากกว่าเบซิท และหนามอันกลางของเอ็นโดพอดเกิดการเปลี่ยนรูปร่างหนาขึ้นเมื่อ
เทียบกับซีตีอ่ืนๆ ในปล้องเดียวกัน ขาคู่ที่ 2 และ 3 ประกอบด้วยเอ็นโดพอด 3 ปล้อง และเอ็กโซพอด 
2 ปล้อง ขาคู่ที่ 4 ประกอบด้วยเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง โดยด้านในของ             
เอ็นโดพอดปล้องที่ 1 มี 1 ซีตี ซีตีอันกลางของเอ็กโซพอดในปล้องที่ 3 มีขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบกับ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B5
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ซีตีเส้นอื่นๆ ในปล้องเดียวกัน บริเวณตรงกลางค่อนไปทางปลายของซีตีเส้นนี้มีหนามเล็กๆ ยื่นออกมา 
2 อัน และบริเวณปลายมีหนามขนาดเล็กแยกออกเป็น 3 อัน ขาคู่ที่ 5 ในเพศเมีย ประกอบด้วยเบซิท
เอ็นโดพอดและเอ็กโซพอด 1 ปล้อง โดยหนามด้านในของเบซิทเอ็นโดพอดมีขนาดยาวเป็นสองเท่า
เมื่อเทียบกับหนามด้านนอก ขาคู่ที่ 5 ในเพศผู้ ประกอบด้วยเบซิทเอ็นโดพอด 1 ปล้อง ซึ่งมีหนาม
ขนาดเล็กบริเวณด้านข้างของปล้อง และเอ็กโซพอด 1 ปล้อง ซึ่งมีขนาดยาวมากเมื่อเทียบกับเบซิท
เอ็นโดพอด โดยขอบด้านนอกของปล้องมี 1 ซีตี บริเวณตรงกลางค่อนไปทางปลายของปล้อง มี 1 ซีตี 
และบริเวณปลายสุดของปล้อง มีหนาม 2 อัน  

การกระจาย โคพีพอดชนิดนี้มีการรายงานการพบเป็นครั้งแรกของโลกจากการศึกษา
ในครั้งนี้ (Saetang and Maiphae, 2015) ซึ่งพบโคพีพอดชนิดนี้ในฤดูฝน โดยพบในบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 10 และ 11 ของเดือนตุลาคม 2556 เท่านั้น บริเวณจุดเก็บตัวอย่างดังกล่าวมีอุณหภูมิของ
น้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.3-28.5 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าเท่ากับ 1.1 ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่
ในช่วง 2113.0-2244.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 5.71-6.07 ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่
ในช่วง 0.20-1.35 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.80-1.35 เมตร ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า           
มีค่าอยู่ในช่วง 3.06-4.24 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.27-6.35 มิลลิกรัม/ลิตร                   
สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0023-0.0234 มิลลิกรัม/ลิตร และความกระด้างของน้้า            
มีค่าอยู่ในช่วง 218.28-233.58 มิลลิกรัม/ลิตร  

 
2.1.7 Phyllognathopus paludosus (Mrazek, 1893) (ภาพท่ี 22) 
ลักษณะเด่น คือ ในเพศเมีย หนวดคู่ที่ 1 มี 8 ปล้อง หนวดคู่ที่ 2 เอ็กโซพอดมี 1 

ปล้อง ซึ่งมี 8 ซีตี ขาคู่ที่ 1-3 มีเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง ขาคู่ที่ 4 ซึ่งมีขนาดเล็ก
มากเมื่อเทียบกับขาคู่ที่ 1-3 มีเอ็นโดพอด 2 ปล้อง และเอ็กโซพอด 3 ปล้อง ขาคู่ที่ 5 ในเพศเมีย            
เบสเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดเชื่อมติดกัน มี 1 เบซัลซีตา (basal seta) และ 5 ซีตีบนเอ็น                   
โดพอดัลโลบ (endopodal lobe) และเอ็กโซพอดมี 4 ซีตี ซึ่งซีตีที่ 2 มีความยาวมากที่สุดเมื่อเทียบ
กับซีตีเส้นอื่นๆ ในปล้องเดียวกัน  

การกระจาย มีรายงานการกระจายในทวีปยุโรป อเมริกาเหนือ แอฟริกา ประเทศ
เกาหลี และประเทศจีน โดยพบในแหล่งน้้าจืด เช่น บ่อน้้า บ่อน้้า ทะเลสาบ แม่น้้า เป็นต้น (Chang 
and Yoon, 2007) ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิดนี้ในฤดูฝนเท่านั้น โดยพบในเดือน
มิถุนายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 11 เดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 เดือน
ตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 1, 4 และ 5 และเดือนธันวาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่าง
ที่ 10 ซึ่งบริเวณจุดเก็บตัวอย่างดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 27.0-30.0 องศาเซลเซียส 
ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 0-1.2 ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 70.2-2381.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง 
มีค่าอยู่ในช่วง 5.23-7.73 ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.2-1.2 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 
0.70-1.80 เมตร ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 2.42-11.07 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ 
เอ มีค่าอยู่ในช่วง 1.23-8.32 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0018-0.0354 
มิลลิกรัม/ลิตร และความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 17.25-239.7 มิลลิกรัม/ลิตร  
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2.1.8 Schizopera sp. (ภาพที่ 23) 
ลักษณะเด่น คือ หนวดคู่ท่ี 1 มี 8 ปล้อง เอ็กโซพอดของหนวดคู่ท่ี 2 มี 1 ปล้อง ด้าน

ในของคอร์ดัลรามัสมีขนประดับ หนามด้านในของเบซิทในขาคู่ที่ 1 ในเพศผู้และเพศเมียมีลักษณะ
เหมือนกัน มีเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง โดยเอ็นโดพอดปล้องที่ 1 ยาวเท่ากับปลาย
สุดของปล้องที่ 3 ของเอ็กโซพอด ขาคู่ที่ 2 ในเพศผู้และเพศเมียมีลักษณะแตกต่างกัน โดยในเพศเมีย 
มีเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง ในขณะที่เพศผู้ มีเอ็นโดพอด 2 ปล้อง และเอ็กโซพอด 
3 ปล้อง โดยปลายเอ็นโดพอดปล้องที่ 2 มีส่วนหนามแหลมยื่นออกมา ขาคู่ที่ 3 และขาคู่ที่ 4 มีเอ็นโด
พอดและเอ็กโซพอดอย่างละ 3 ปล้อง ขาคู่ที่ 5 ในเพศผู้และเพศเมียมีลักษณะแตกต่างกัน โดยในเพศ
เมีย มี 1 เบซัลซีตา และหนาม 4 อันบนเอ็นโดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมีซีตี 6 เส้น ในเพศผู้ มี 1 
เบซัลซีตา และหนาม 2 อันบนเอ็นโดพอดัลโลบ และเอ็กโซพอดมีหนาม 2 อันและซีตี 3 เส้น                
เบสเอ็นโดพอดและเอ็กโซพอดในเพศผู้และเพศเมียแยกออกจากกันชัดเจน 

การกระจาย ทั่วโลกมีรายงานการพบสกุล Schizopera ทั้งสิ้น 105 ชนิด (Walter 
et al., 2015) โดยพบการกระจายในหลายพ้ืนที่ เช่น หมู่เกาะนิโคบาร์ ประเทศอินเดีย (Wells and 
Rao, 1987) ทะเลสาบ ในประเทศอุซเบกิสถาน (Mirabdullayev and Ginatullina, 2007) เป็นต้น
ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ พบโคพีพอดชนิดนี้ในฤดูฝนเท่านั้น โดยพบในเดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุด
เก็บตัวอย่างที่ 1 และเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 1, 4 และ 11 ซึ่งบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างดังกล่าวมีอุณหภูมิของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 28.4-28.9 องศาเซลเซียส ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 
0.1-1.1 ppt การน้าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 143.1-2139.0 µs ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 5.90-
6.07 ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0.40-1.35 เมตร ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.70-1.35 เมตร 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 3.06-3.39 มิลลิกรัม/ลิตร คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 
0.25-14.31 มิลลิกรัม/ลิตร สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0023-0.0078 มิลลิกรัม/ลิตร 
และความกระด้างของน้้า มีค่าอยู่ในช่วง 36.92-230.52 มิลลิกรัม/ลิตร  
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ภาพที ่12 สัณฐานวิทยาของ Mesocyclops papuensis Van de Velde, 1987 เพศเมีย 
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว                  ข. ภาพวาดของเลบรัม        ค. ภาพวาดของหนวดคู่ที่ 1  
ง. ภาพวาดของหนวดคู่ที่ 2        จ. ภาพวาดด้านหลังของเบซิสของหนวดคู่ที่ 2 
ฉ. ภาพวาดด้านหน้าของเบซิสของหนวดคู่ท่ี 2        ช. ภาพวาดของแมนดิเบิล 
ซ. ภาพวาดของแมกซิลลูล          ฌ. ภาพวาดของแมกซิลลา       ญ. ภาพวาดของแมกซิลลิเพด           
ฎ. ภาพวาดของปล้องสืบพันธุ์และขาคู่ท่ี 5  
(สเกล ก = 200 ไมโครเมตร ข-ง และ ช-ฏ = 100 ไมโครเมตร และ จ-ฉ = 50 ไมโครเมตร) 

ก    ข     ค 

ง       จ    ฉ 

ช 

ซ 

ฌ
  

ญ
  

ฎ
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ข, ง-ฉ 
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ภาพที่ 13 สัณฐานวิทยาของ Mesocyclops papuensis Van de Velde, 1987 เพศเมีย 
ก. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1   ข. ภาพวาดของขาคู่ที่ 2   ค. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3   
ง. ภาพวาดของขาคู่ที่ 4  จ. ภาพวาดของแผ่นเชื่อมและค็อกซาของขาคู่ท่ี 4 
ฉ. ภาพวาดของเอ็นโดพอดปล้องท่ี 3 ของขาคู่ท่ี 4   
(สเกล ก-ง = 100 ไมโครเมตร และ จ-ฉ = 50 ไมโครเมตร) 

ก     ข 

ง
 

ค
 ฉ

 

ก-ง 
จ-ฉ 
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ภาพที่ 14 สัณฐานวิทยาของ Mesochra sp.1  
ก. ภาพวาดเต็มตัว  ข. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1  ค. ภาพวาดของขาคู่ที่ 2  
ง.-จ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3 ฉ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 4  ช.-ซ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 5 
(ก-ง, ฉ-ช คือ เพศเมีย และ จ, ซ คือ เพศผู้; สเกล ก = 100 ไมโครเมตร และ ข-ซ = 50 ไมโครเมตร)  
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ง
 

จ
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ภาพที่ 15 สัณฐานวิทยาของ Mesochra sp.2 เพศเมีย 

ก. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1  ข. ภาพวาดของขาคู่ที่ 2  ค. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3  
ง. ภาพวาดของขาคู่ที่ 4  จ. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 5 (สเกล ก-จ = 50 µm)  

ก-จ 

ขก

ค ง

จ
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ภาพที่ 16 สัณฐานวิทยาของ Onychocamptus vitiospinulosa Shen & Tai, 1963 เพศเมีย 
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว  ข. ขาคู่ที่ 1    ค. ขาคู่ที่ 2    
ง. ขาคู่ที่ 3    จ. ขาคู่ที่ 4    ฉ. ขาคู่ที่ 5  
(สเกล ก = 100 ไมโครเมตร และ ข-ฉ = 50 ไมโครเมตร) 
 

ง 

ก 
ข-ฉ 

ก                          ข            ค                     

จ 
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ภาพที่ 17 สัณฐานวิทยาของ Onychocamptus vitiospinulosa Shen & Tai, 1963 เพศผู้ 
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว      ข. ขาคู่ที่ 1                ค. ขาคู่ที่ 2 
ง. ขาคู่ที่ 3    จ. ขาคู่ที่ 4       ฉ. ยโูรโซมและขาคู่ที่ 5  
(สเกล ก = 100 ไมโครเมตร และ ข-ฉ = 50 ไมโครเมตร) 
 

ก         ข                  ค   ง  
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ฉ 

ก 
ข-ฉ 
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ภาพที่ 18 สัณฐานวิทยาของ Unidentified เพศเมีย 
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว  ข. ภาพวาดของหนวดคู่ท่ี 1 ค. ภาพวาดของหนวดคู่ท่ี 2  
ง. ภาพวาดของแมนดิเบิล  จ. ภาพวาดของแม็กซิลูล  ฉ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1  
ช. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 2  ซ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3  ฌ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 4  
ญ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 5 (สเกล ก = 100 ไมโครเมตร และ ข-ญ = 50 ไมโครเมตร) 
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ภาพที่ 19 สัณฐานวิทยาของ Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 2015 
ก.- ข. ภาพวาดเต็มตัว (ด้านข้าง) ค. ภาพวาดเต็มตัว (ด้านหลัง) ง. ภาพวาดของคอดัลรามัส 
จ. ภาพวาดของยูโรโซม  ฉ. ภาพวาดของโรสตรัม (ลูกศรชี้) 
(ก, ค-ฉ คือ เพศเมีย และ ข คือ เพศผู้; สเกล ก-ค, ฉ = 100 ไมโครเมตร ง-จ = 50 ไมโครเมตร) 
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ภาพที่ 21 สัณฐานวิทยาของ Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 2015  
ก. ภาพวาดขาคู่ที่ 1  ข. ภาพวาดขาคู่ที่ 2  ค. ภาพวาดขาคู่ที่ 3  
ง. ภาพวาดขาคู่ที่ 4 (สเกล ก-ง = 50 ไมโครเมตร) 
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ภาพที่ 21 สัณฐานวิทยาของ Parategastes pholpunthini Saetang & Maiphae, 2015  
ก. ภาพวาดขาคู่ที่ 1  ข. ภาพวาดขาคู่ที่ 2  ค. ภาพวาดขาคู่ที่ 3  
ง. ภาพวาดขาคู่ที่ 4 (สเกล ก-ง = 50 ไมโครเมตร)  

ข
 

ก
 

ค ง
 

ก-ง 
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ภาพที่ 22 สัณฐานวิทยาของ Phyllognathopus paludosus (Mrazek, 1893) เพศเมีย 
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว  ข. ภาพวาดของหนวดคู่ท่ี 1     ค. ภาพวาดของหนวดคู่ท่ี 2 
ง. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1  จ. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 2      ฉ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3 
ช. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 4  ซ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 5 
(สเกล ก= 100 ไมโครเมตร และ ข-ซ = 50 ไมโครเมตร) 

ก                ข                               ค 
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จ 
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ภาพที่ 23 สัณฐานวิทยาของ Schizopera sp.  
ก. ภาพถ่ายเต็มตัว  ข. ภาพวาดของขาคู่ที่ 1     ค. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 2 
ง. ภาพวาดของขาคู่ที่ 3  จ. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 4     ฉ. ภาพวาดของขาคู่ที่ 5 เพศเมีย 
ช. ภาพวาดของขาคู่ท่ี 5 เพศผู้  (สเกล ก= 100 ไมโครเมตร และ ข-ช = 50 ไมโครเมตร) 

ก
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3. องค์ประกอบชนิดของโคพีพอด  
 
เมื่อพิจารณาค่าความแตกต่างขององค์ประกอบชนิด (Complementarity value) 

ของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละเดือนที่ศึกษา พบว่า องค์ประกอบชนิดของโคพีพอด มีค่า
ความแตกต่างอยู่ระหว่าง 23.08-80.77% โดยเดือนตุลาคม 2556 และเดือนธันวาคม 2556 มีความ
แตกต่างกันมากที่สุด (80.77%) รองลงมาคือ เดือนกุมภาพันธ์ 2556 และเดือนธันวาคม 2556 เดือน
สิงหาคม 2556 และเดือนธันวาคม 2556 (75.00%) ในขณะที่เดือนสิงหาคม 2556 และเดือนตุลาคม 
2556 มีความแตกต่างกันน้อยที่สุด (23.08%) (ตารางที่ 6) อย่างไรก็ตาม เดือนตุลาคมและเดือน
ธันวาคม 2556 ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนชุก แต่มีความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดมากที่สุดทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากโคพีพอดที่พบในเดือนธันวาคม 2556 ส่วนใหญ่ยังอยู่ในระยะนอเพลียสและระยะ                  
โคพีโพไดท์ ซึ่งเป็นระยะที่ไม่สามารถจ าแนกในระดับชนิดได้ จึงน าไปสู่การประเมินค่าความแตกต่าง
ขององค์ประกอบชนิดที่ต่ ากว่าความเป็นจริงในช่วงเวลาที่ศึกษา 

และเมื่อพิจารณาค่าความแตกต่างขององค์ประกอบชนิด (Complementarity 
value) ของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า องค์ประกอบชนิดของ
โคพีพอด มีค่าความแตกต่างอยู่ระหว่าง 33.33-80.00% โดยจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และ 11 มีความ
แตกต่างกันมากที่สุด (80%) รองลงมา คือ จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 10 (79.17%) ในขณะที่จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 2 และ 12 และจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และ 10 มีความแตกต่างกันน้อยที่สุด (33.33%) 
(ตารางท่ี 7) ซึ่งบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และ 11 มีความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดมากที่สุดนั้น 
อาจเนื่องมาจากบางช่วงเวลาของการศึกษา ไม่พบพืชน้ าปกคลุมในบริ เวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 เลย 
ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 11 พบพืชน้ าปกคลุมตลอดระยะเวลาที่ท าการศึกษา จึงอาจเป็น
สาเหตุท าให้องค์ประกอบชนิดของโคพีพอดแตกต่างกัน เนื่องจากโคพีพอดใช้พืชน้ าเป็นแหล่งอาหาร
และแหล่งหลบภัยจากผู้ล่า 
 
ตารางท่ี 6 ความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละเดือนที่ศึกษา 
 

เดือน ก.พ 56 เม.ย 56 มิ.ย 56 ส.ค 56 ต.ค 56 ธ.ค 56 ก.พ 57 
ก.พ 56 -       
เม.ย 56 40.00 -      
มิ.ย 56 52.94 29.41 -     
ส.ค 56 57.14 45.45 33.33 -    
ต.ค 56 66.67 51.85 42.31 23.08 -   
ธ.ค 56 75.00 73.33 66.67 75.00 80.77 -  
ก.พ 57 58.33 68.75 70.59 65.00 73.08 66.67 - 
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ตารางท่ี 7 ความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จุดเก็บ 
ตัวอย่าง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 -            
2 66.67 -           
3 64.28 45.45 -          
4 68.42 56.25 62.50 -         
5 72.73 55.56 61.11 36.84 -        
6 69.23 75.00 72.73 66.67 72.22 -       
7 71.43 54.54 63.64 60.00 58.82 37.50 -      
8 56.25 50.00 57.14 47.06 55.00 61.54 41.67 -     
9 73.33 58.33 54.54 42.86 52.94 44.44 50.00 57.14 -    
10 79.17 71.43 76.19 54.54 33.33 73.68 68.42 63.64 70.00 -   
11 62.50 66.67 64.28 43.75 66.67 78.57 80.00 72.22 73.33 68.18 -  
12 62.50 33.33 53.85 52.94 52.63 78.57 61.54 46.67 53.85 73.91 70.59 - 

 



73 
 

 
 

4. การกระจายของโคพีพอด 
 
4.1 การกระจายของโคพีพอดเชิงเวลา  
 

ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แบ่งช่วงเวลาที่ศึกษาออกเป็น 3 ฤดู ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ 
2556 เดือนเมษายน 2556 และเดือนกุมภาพันธ์ 2557 เป็นตัวแทนของฤดูร้อน เดือนมิถุนายน 2556 
และเดือนสิงหาคม 2556 เป็นตัวแทนของฤดลูมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เดือนตุลาคม 2556 และเดือน
ธันวาคม 2556 เป็นตัวแทนของฤดฤูดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจากการศึกษาพบว่า การกระจาย
ตัวของโคพีพอดในทะเลน้อยส่วนใหญ่เป็นชนิดที่สามารถพบได้ทั้ง 3 ฤดู การกระจายตัวของโคพีพอด
มีความแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาของการศึกษา ดังนี้ 

4.1.1 ชนิดของโคพีพอดที่พบการกระจายทั้ง 3 ฤดู มี 15 ชนิด ได้แก่              
Acartiella sinensis, Ectocyclops rubescens, Eucyclops sp., Halicyclops sp., 
Mesocyclops affinis, M. aspericornis, M. ogunnus, M. papuensis, M. 
thermocycloppoides, Microcyclops sp.1, Microcyclops sp.2,Mongolodiaptomus 
botulifer, Neodiaptomus yangtsekiangensis, Sinocalanus sp. และ Thermocyclops 
crussus 

4.1.2 ชนิดของโคพีพอดที่พบการกระจายเฉพาะฤดูร้อน มี 2 ชนิด ได้แก่ 
Paracyclops fimbriatus และ Trodiaptomus sp.  

4.1.3 ชนิดของโคพีพอดที่พบการกระจายเฉพาะฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มี 
5 ชนิด ได้แก่ Halectinosoma sp., Mesochra sp.2, Nitokra sp., Parategastes pholpunthini 
และ Unidentified 

4.1.4 ชนิดของโคพีพอดที่พบการกระจายในฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และฤดูลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มี 6 ชนิด ได้แก่ Mesochra sp.1, Onychocamptus vitiospinulosa, 
Paracyclops affinis, Pseudodiaptomus sp., Phyllognathopus paludosus และ 
Schizopera sp. 
 
4.2 การกระจายของโคพีพอดเชิงสถานที่  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า การกระจายตัวของโคพีพอดในทะเลน้อยส่วนใหญ่เป็น

ชนิดที่มีการกระจายตัวเฉพาะบริเวณ ซึ่งมีความแตกต่างกันในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง ดังนี้ 
4.2.1 ชนิดของโคพีพอดที่สามารถพบได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นของจุดเก็บตัวอย่าง 

ซึ่งเป็นชนิดที่สามารถพบได้ 10-12 จุดเก็บตัวอย่าง มี 3 ชนิด โดยเป็นชนิดที่พบได้ทั้ง 12 จุดเก็บ
ตัวอย่าง ได้แก่ Mesocyclops ogunnus และ Microcyclops sp.1 และเป็นชนิดที่พบได้ใน 11 จุด
เก็บตัวอย่าง ได้แก่ Neodiaptomus yangtsekiangensis  

4.1.2 ชนิดของโคพีพอดที่สามารถพบได้ 60 เปอร์เซ็นของจุดเก็บตัวอย่าง ซึ่งเป็น
ชนิดที่สามารถพบได้ 7-9 จุดเก็บตัวอย่าง มี 6 ชนิด โดยเป็นชนิดที่พบได้ใน 9 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 



74 
 

 
 

Mesocyclops affinis เป็นชนิดที่พบได้ใน 8 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ Eucyclops sp. และ 
Microcyclops sp.2 และเป็นชนิดที่พบได้ใน 7 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ Acartiella sinensis, 
Mongolodiaptomus botulifer และ Sinocalanus sp. 

4.1.3 ชนิดของโคพีพอดที่สามารถพบได้ 40 เปอร์เซ็นของจุดเก็บตัวอย่าง ซึ่งเป็น
ชนิดที่สามารถพบได้ 4-6 จุดเก็บตัวอย่าง มี 5 ชนิด โดยเป็นชนิดที่พบได้ใน 6 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 
Ectocyclops rubescens เป็นชนิดที่พบได้ใน 5 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ Phyllognathopus 
paludosus และเป็นชนิดที่พบได้ใน 4 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ Mesocyclops papuensis, 
Paracyclops affinis และ Onychocamptus vitiospinulosa 

4.1.4 ชนิดของโคพีพอดที่สามารถพบได้น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นของจุดเก็บตัวอย่าง 
ซ่ึงเป็นชนิดที่สามารถพบได้ 1-3 จุดเก็บตัวอย่าง มี 14 ชนิด โดยเป็นชนิดที่พบได้ใน 3 จุดเก็บตัวอย่าง 
ได้แก่ Halicyclops sp., Mesocyclops aspericornis, M. thermocyclopoides, Schizopera 
sp. และ Thermocyclops crussus เป็นชนิดที่พบได้ใน 2 จุดเก็บตัวอย่าง ได้แก่ Mesochra sp.1, 
Mesochra sp.2, Nitokra sp. และ Parategastes  pholpunthini และเป็นชนิดที่พบได้ใน 1 จุด
เก็บตัวอย่าง ได้แก่ Halectinosoma sp., Paracyclops fimbriatus, Pseudodiaptomus sp., 
Tropodiaptomus sp. และ Unidentified 
 
5. ความมากชนิด (species richness) ที่แท้จริงของโคพีพอดน้้าจืดที่น่าจะพบในทะเลน้อย  
  

ในการวิเคราะห์กราฟเส้นโค้งการสะสมของชนิดโดยใช้ตัวประมาณค่า Chao1, 
Chao2, Jackknife1, Jackknife2 และ Bootstrap พบว่า แต่ละค่าประเมินค่าความมากชนิด
แตกต่างกัน (ค่าความแปรปรวน (S) อยู่ในวงเล็บ) (ภาพที่ 24) โดยทั่วไปพบว่า Chao2 และ 
Jackknife2 มักให้ค่าความมากชนิดที่มีความล าเอียงน้อยที่สุด (Cowell and Coddington, 1994; 
Hellmann and  Fowler, 1999) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า Bootstrap ให้ค่าความ
มากชนิดที่มีความล าเอียงน้อยที่สุด โดยในการวิเคราะห์ Bootstrap ให้ค่าการประเมินความมากชนิด 
(S*max) เท่ากับ 30.34 ชนิด Chao1 เท่ากับ 30.50 Chao2 เท่ากับ 30.47 Jacknife1 เท่ากับ 
32.93 และ Jackknife2 เท่ากับ 34.92 เมื่อพิจารณาแนวโน้มของเส้นกราฟจ านวนชนิดสะสมที่น่าจะ
พบในทะเลน้อย พบว่า แนวโน้มกราฟสะสมของจ านวนชนิดสะสมที่น่าจะพบในทะเลน้อยเริ่มเข้าสู่
ระดับคงที่ นอกจากนี้ยังพบว่า Bootstrap มีสมการลอการิทึม คือ y=6.0654ln(x)+4.9637 โดย 
Bootstrap มีเส้นการประเมินค่าความมากชนิดทีค่่อนข้างสม่ าเสมอ ซึ่งจะต้องท าการเก็บตัวอย่างเพ่ิม
อีกอย่างน้อย 40 ตัวอย่าง จึงจะมีแนวโน้มที่ความมากชนิดจะใกล้เคียงกับที่ Bootstrap ประเมินไว้ 

เมื่อพิจารณาความมากชนิดที่แท้จริงของโคพีพอดที่น่าจะพบในทะเลน้อย ด้วย 
Bootstrap พบว่า จ านวนชนิดที่คาดว่าจะพบทั้งหมดมีค่าประมาณ 30 ชนิด ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
จ านวนชนิดที่พบจากการศึกษาในครั้งนี้ (28 ชนิด) แสดงให้เห็นว่า การศึกษาในครั้งนี้มีการเก็บ
ตัวอย่างที่ครอบคลุมในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา ส่งผลให้จ านวนชนิดของโคพีพอดที่
พบจากการศึกษาในครั้งนี้มีค่าการประเมินความมากชนิดใกล้เคียงกับชนิดที่แท้จริงที่คาดว่าจะพบได้
ในทะเลน้อย 
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ภาพที่ 24 กราฟสะสมของชนิดของโคพีพอดที่พบจากการศึกษาและชนิดของโคพีพอดที่แท้จริงที่
น่าจะพบได้ในทะเลน้อยด้วยสถิตินอนพาราเมตริก  
ก. Chao1 ข. Chao2 ค. Jackknife1        ง. Jackknife2    จ. Bootstrap 
โดยเส้นโค้งการสะสมด้านบน คือ ค่าที่มาจากการประเมินค่าความมากชนิด  และเส้นโค้งการสะสม
ด้านล่าง คือ ค่าความมากชนิดที่พบจากการศึกษาครั้งนี้  
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ภาพที่ 24 (ต่อ) 
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6. การจัดกลุ่มจุดเก็บตัวอย่างและเดือนที่ศึกษาจากความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดของ   
โคพีพอดทีพ่บ 

 
จากการศึกษา สามารถจัดกลุ่มเดือนที่ศึกษาโดยวิเคราะห์จากข้อมูลองค์ประกอบ

ชนิดของโคพีพอด ตลอดเวลาที่ศึกษา ด้วยสถิติ Cluster Analysis พบว่า เมื่อพิจารณาความ
คล้ายคลึงกัน (Sorensen similarity distance) ขององค์ประกอบชนิดที่พบของโคพีพอดในแต่ละ
เดือนที่ศึกษาที่ความคล้ายคลึง 75% (ภาพท่ี 25) สามารถจัดเดือนที่ศึกษาออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 1 เดือน ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ 2556 ชนิดของโคพีพอดที่
พบเฉพาะในเดือนนี้ ได้แก่ Paracyclops fimbriatus 

กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย 4 เดือน ได้แก่ เดือนเมษายน 2556 เดือนมิถุนายน 2556 
เดือนสิงหาคม 2556 และเดือนตุลาคม 2556 ชนิดของโคพีพอดที่พบเฉพาะในเดือนนี้ ได้แก่ 
Acartiella sinensis, Halectinosoma sp., Ectocyclops rubescens, Mesochra sp.1, 
Mesochra sp.2, Mesocyclops aspericornis, Microcyclops sp.2, Nitokra sp., 
Onychocamptus vitiospinulosa, Paracyclops affinis, Parategastes pholpunthini, 
Pseudodiaptomus sp., Schizopera sp., Sinocalanus sp. Trodiaptomus sp. และ 
Unknown, 

กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย 1 เดือน ได้แก่ เดือนธันวาคม 2556 ชนิดที่มักพบในเดือนนี้ 
ได้แก่ Mongolodiaptomus botulifer และ Phyllognathopus paludosus 

กลุ่มที่ 4 ประกอบด้วย 1 เดือน ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ 2557 ชนิดที่มักพบในเดือน
นี้ ได้แก่ Acartiella sinensis, Mesocyclops affinis, M. thermocyclopoides และ 
Sinocalanus sp. 

จากข้อมูลที่ได้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นที่น่าสังเกตว่าในบางเดือนพบโคพีพอด ชนิด
ใหม่เพ่ิมขึ้น และมีโคพีพอดบางชนิดที่เคยพบกลับหายไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากบางชนิดอาจมีวงจร
แบบโพลีไซคลิก (polycyclic) จึงสามารถพบได้ตลอดทุกช่วงเวลาที่ท าการศึกษา และบางชนิดอาจมี
วงจรแบบโมโนไซคลิก (monocyclic) จึงท าให้สามารถพบได้เพียงบางช่วงของการศึกษาเท่านั้น 
(Maier, 1990 อ้างถึงใน คุณภัทร, 2549) นอกจากนี้ ยังพบว่าจุดเก็บตัวอย่างที่ศึกษาในครั้งนี้ มีการ
เปลี่ยนแปลงของแหล่งอาศัยย่อย โดยบางช่วงพบมีพืชน้ าปกคลุมอย่างหนาแน่น ในขณะที่บางช่วงพบ
พืชน้ าปกคลุมเพียงเล็กน้อยหรือไม่พบเลย เช่น เดือนกุมภาพันธ์ 2556 เดือนธันวาคม 2556 และ
เดือนกุมภาพันธ์ 2557อีกท้ังยังมีปัจจัยคุณภาพน้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาอีกด้วย 

 
และจากการศึกษา สามารถจัดกลุ่มบริเวณจุดเก็บตัวอย่างโดยวิเคราะห์จากข้อมูล

องค์ประกอบชนิดของโคพีพอด จากบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 12 จุด ด้วยสถิติ Cluster Analysis 
พบว่า เมื่อพิจารณาความคล้ายคลึงกัน (Sorensen similarity distance) ขององค์ประกอบชนิดที่พบ
ของโคพีพอดในแต่ละบริเวณท่ีศึกษาที่ความคล้ายคลึง 50% (ภาพท่ี 26) สามารถจัดแหล่งน้ าออกเป็น 
5 กลุ่ม ดังนี้ 
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กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยแหล่งน้ า 1 แหล่ง ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 ชนิดของ              
โคพีพอดที่พบเฉพาะในบริเวณนี้ ได้แก่ Unknown 

กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยแหล่งน้ า 1 แหล่ง ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 11 ซึ่งไม่พบ              
โคพีพอดชนิดที่มีความจ าเพาะกับแหล่งน้ าบริเวณนี้ 

กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยแหล่งน้ า 4 แหล่ง ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 2, 3, 8 และ 12 
ชนิดของโคพีพอดที่พบเฉพาะในบริเวณนี้ ได้แก่ Paracyclops fimbriatus และ Trodiaptomus 
sp. 

กลุ่มที่ 4 ประกอบด้วยแหล่งน้ า 4 แหล่ง ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 4, 5, 9 และ 10 
ชนิดของโคพีพอดที่พบเฉพาะในบริเวณนี้ ได้แก่  Halectinosoma sp., Mesochra sp.1, 
Mesochra sp.2, Nitokra sp., Onychocamptus vitiospinulosa และ Pseudodiaptomus sp.  

กลุ่มท่ี 5 ประกอบด้วยแหล่งน้ า 2 แหล่ง ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 6 และ 7 ชนิดของ
โคพีพอดที่มักพบในบริเวณนี้ ได้แก่ Mesocyclops thermocyclopoides และ Microcyclops sp.2 

อย่างไรก็ตาม เมื่อจัดกลุ่มบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง โดยพิจารณาจากความคล้ายคลึง
ขององค์ประกอบชนิดนั้น พบว่า โคพีพอดที่พบจากการศึกษาครั้งนี้ มีหลายชนิดที่มีการกระจายต่อ
บริเวณจุดเก็บตัวอย่างแตกต่างกัน เช่น บริเวณจุดเก็บตัวอย่างในกลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 5 เป็นบริเวณที่
มีความเค็มเล็กน้อย แต่กลับพบความหลากชนิดของโคพีพอดที่แตกต่างกัน อาจเนื่องมากจากบริเวณ
จุดเก็บตัวอย่างในกลุ่มที่ 4 ถูกปกคลุมด้วยพืชน้ าอย่างหนาแน่นตลอดช่วงเวลาของการเก็บตัวอย่าง 
ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอย่างในกลุ่มที่ 5 ไม่มีพืชน้ าปกคลุมบริเวณผิวน้ าเลย และยังได้รับอิทธิพล
ของกระสมลมทีค่่อนข้างรุนแรงกว่าในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างอ่ืนๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่า ชนิดของโคพีพอดที่
มีการกระจายตัวในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่แตกต่างกันนั้น อาจขึ้นอยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมต่อการกระจายของโคพีพอด จึงอาจกล่าวได้ว่า โคพีพอดมักอาศัยอยู่ในบริเวณที่
มีปจัจัยสิ่งแวดล้อมที่มีความเหมาะสมกับตัวเอง 

 

 
 
ภาพที่ 25 การจัดกลุ่มเดือนที่ศึกษาด้วยสถิติ Cluster Analysis โดยอาศัยความคล้ายคลึงกันของ
ชนิดโคพีพอดที่พบในแต่ละเดือนที่ศึกษา 
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ภาพที่ 26 การจัดกลุ่มบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ศึกษาด้วยสถิติ Cluster Analysis โดยอาศัยความ
คล้ายคลึงกันของชนิดโคพีพอดที่พบในแต่ละบริเวณที่ศึกษา 
 
7. ปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและเคมีบางประการที่มีผลต่อความหลากชนิดและการกระจาย
ของโคพีพอด  

 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและเคมีในแต่ละเดือนที่ศึกษาและแต่ละบริเวณที่

ศึกษาในทะเลน้อย (ภาพที่ 27 และตารางที่ 12 ในภาคผนวก) 
7.1 อุณหภูมิของน้ า  
อุณหภูมิของน้ า มีค่าอยู่ในช่วง 26.30-33.30 องศาเซลเซียส โดยมีค่าสูงสุดในเดือน

เมษายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และมีค่าต่ าสุดในเดือนธันวาคม 2556 บริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 5  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษาและ
แต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า อุณหภูมิของน้ าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ               
(P>0.05)  

7.2 ความเค็ม  
ความเค็ม มีค่าอยู่ในช่วง 0.0-1.2 ppt โดยมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม 2556 บริเวณ

จุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และ 10 และเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และมีค่าต่ าสุดใน
เดือนกุมภาพันธ์ 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 8 และ 12 เดือนมิถุนายน 2556 บริเวณจุด
เก็บตัวอย่างที่ 2, 6 และ 8 เดือนธันวาคม 2556 พบทุกบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง ยกเว้นบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 4 และเดือนกุมภาพันธ์ 2557 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่2 และ 3  
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เมื่อพิจารณาความแตกต่างของความเค็มของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษาและ
แต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า ความเค็มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  

7.3 การน าไฟฟ้า  
การน าไฟฟ้า มีค่าอยู่ในช่วง 58.70-2385.00 µs โดยมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม 

2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่10 และมีค่าต่ าสุดในเดือนธันวาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่3  
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของการน าไฟฟ้าของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา

และแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า การน าไฟฟ้าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  

7.4 ความเป็นกรด-ด่าง  
ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 4.64-9.13 โดยมีค่าสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ 

2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่1 และมีค่าต่ าสุดในเดือนธันวาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่4  
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของความเป็นกรด-ด่างของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่

ศึกษา พบว่า ความเป็นกรด-ด่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างของความเป็นกรด-ด่าง ของแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า ความเป็น
กรด-ด่างไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

7.5 ค่าความโปร่งแสง  
ค่าความโปร่งแสง มีค่าอยู่ในช่วง 0-1.90 เมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน 2556 

บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 และ 5 และเดือนมิถุนายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และมีค่า
ต่ าสุดในเดือนเมษายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่1, 2, 6 และ 12  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างของค่าความโปร่งแสงของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่
ศึกษา พบว่า ค่าความโปร่งแสงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างของค่าความโปร่งแสงของแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า ค่าความโปร่ง
แสงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

7.6 ความลึก  
ความลึก มีค่าอยู่ในช่วง 0.20-1.85 เมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนธันวาคม 2556 

บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่6 และมีค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่4  
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของความลึกของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 

พบว่า ความลึกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณาความ
แตกต่างของความลึกของแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า ความลึกมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

7.7 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า  
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า มีค่าอยู่ในช่วง 0.17-13.36 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมี

ค่าสูงสุดในเดือนเมษายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 11 และมีค่าต่ าสุดในเดือนธันวาคม 2556 
บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่2  
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เมื่อพิจารณาความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนละลายน้ าของแหล่งน้ าในแต่ละ
ช่วงเวลาที่ศึกษา พบว่า ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ         
(P>0.05) และเมื่อพิจารณาความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนละลายน้ าของแต่ละบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่าง พบว่า ปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

7.8 คลอโรฟิลด์ เอ  
คลอโรฟิลด์ เอ มีค่าอยู่ในช่วง 0.13-92.59 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือน

กุมภาพันธ์ 2557 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และมีค่าต่ าสุดในเดือนตุลาคม 2556 บริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 9  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างของคลอโรฟิลด์ เอ ของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่
ศึกษา พบว่า คลอโรฟิลด์ เอ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างของคลอโรฟิลด์ เอ ของแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า คลอโรฟิลด์ เอ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 7.9 สารแขวนลอยทั้งหมด  
สารแขวนลอยทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.0011-0.4125 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีค่าสูงสุด

ในเดือนมิถุนายน 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 และมีค่าต่ าสุดในเดือนสิงหาคม 2556 บริเวณ
จุดเก็บตัวอย่างที ่3 และ 4  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างของสารแขวนลอยทั้งหมดของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลา
ที่ศึกษา พบว่า สารแขวนลอยทั้งหมดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และ
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของสารแขวนลอยทั้งหมดของแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า                
สารแขวนลอยทั้งหมดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

7.10 ความกระด้างของน้ า  
ความกระด้างของน้ า มีค่าอยู่ในช่วง 4.73-242.32 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีค่าสูงสุดใน

เดือนสิงหาคม 2556 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที ่ 10 และมีค่าต่ าสุดในเดือนเมษายน 2556 บริเวณจุด
เก็บตัวอย่างที่ 1 และ12  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างของความกระด้างของน้ าของแหล่งน้ าในแต่ละช่วงเวลาที่
ศึกษา พบว่า ความกระด้างของน้ ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างของความกระด้างของน้ าของแต่ละบริ เวณจุดเก็บตัวอย่าง พบว่า            
ความกระด้างของน้ ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที่ 27 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ตรวจวัดในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 

ก. อุณหภูมิ  ข. ความเค็ม  ค. การน าไฟฟ้า 
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ภาพที่ 27 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ตรวจวัดในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา (ต่อ) 
ง. ความเป็นกรด-ด่าง  จ. ความโปร่งแสง  ฉ. ความลึก 
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ภาพที่ 27 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ตรวจวัดในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา (ต่อ) 
ช. ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า         ซ. คลอโรฟิลล์ เอ        ฌ. สารแขวนลอยทั้งหมด 
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ภาพที่ 27 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ตรวจวัดในแต่ละบริเวณและแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา (ต่อ) 
ญ. ความกระด้างของน้ า 
 

จากการน าข้อมูลของชนิดของโคพีพอดที่พบในทุกช่วงเวลาและทุกบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ศึกษามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการที่ตรวจวัดในช่วงเวลา
ดังกล่าว ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ความโปร่งแสงของน้ า ความลึก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สารแขวนลอยทั้งหมด และความกระด้างของน้ า ดังแสดงในตาราง 12 
(ภาคผนวก) โดยการวิเคราะห์ด้วย Canonial correspondence analysis (CCA) และ Monte 
Carlo Test เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนจ านวนของความหลากชนิดที่พบของโคพีพอดกับ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการภายในแหล่งน้ าที่โคพีพอดอาศัยอยู่ พบว่า ชนิดของโคพีพอดมี
ความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและเคมีบางประการอย่างมีนัยส าคัญ ดังภาพที่ 28 
(canonical axis แกนที่ 1 มีค่า eigenvalue = 0.378 และแกนที่ 2 มีค่า eigenvalue = 0.299, 
Pearson Correlation Coefficient, r = 0.747 และ Kendall Correlation Coefficient, r = 
0.462; Monte Carlo test, P = 0.038 แสดงให้เห็นว่า ปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและเคมีที่
ตรวจวัดในช่วงเวลาดังกล่าวภายในแหล่งน้ ามีผลต่อการพบและการกระจายของโคพีพอดภายในแหล่ง
น้ า โดยปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการแพร่กระจายของโคพีพอดอย่างมีนัยส าคัญ ได้แก่ ความเป็นกรด
ด่าง (r2 = 0.184; ผลที่ได้สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ 18.4% ของแหล่งความแปรปรวน
ทั้งหมด) และความกระด้างของน้ า (r2 = 0.222) (ตารางที ่8-11) 

จากความสัมพันธ์ของชนิดของโคพีพอดที่พบกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการ
ดังกล่าว สามารถจัดกลุ่มของโคพีพอดตามปัจจัยสภาวะแวดล้อมที่พบโคพีพอดอาศัยอยู่ได้เป็น 2 กลุ่ม 
(ภาพท่ี 28) ดังนี้  

 กลุ่มที่ 1 เป็นโคพีพอดที่พบอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีความเป็นกรดด่างสูงกว่าค่าเฉลี่ย 
ซึ่งพบในบริเวณที่มีความเป็นกรดด่างมากกว่า 6.57 ได้แก่ Mesocyclops affinis, M. 
thermocyclopoides และ Thermocyclops crussus 
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กลุ่มที่ 2 เป็นโคพีพอดที่พบอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีความกระด้างของน้ าสูงกว่า
ค่าเฉลี่ย ซึ่งพบในบริเวณที่มีความกระด้างของน้ าสูงกว่า 66.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้แก่ Halicyclops 
sp. และ Microcyclops sp.1 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความหลากชนิดของโคพีพอดที่พบกับปัจจัย
สิ่งแวดล้อมบางประการภายในแหล่งน้ าที่โคพีพอดอาศัยอยู่ พบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการ
แพร่กระจายของโคพีพอดอย่างมีนัยส าคัญ ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง และความกระด้างของน้ า โดย
ชนิดของโคพีพอดที่มักพบอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีความเป็นกรดด่างสูงกว่าค่าเฉลี่ย ซึ่งพบในบริเวณที่มี
ความเป็นกรดด่างมากกว่า  6.57 ได้แก่ Mesocyclops affinis, M. thermocyclopoides และ 
Thermocyclops crussus และชนิดของโคพีพอดทีม่ักพบอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีความกระด้างของน้ า
สูงกว่าค่าเฉลี่ย ซึ่งพบในบริเวณที่มีความกระด้างของน้ าสูงกว่า 66.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้แก่ 
Halicyclops sp. และ Microcyclops sp.1 

โดยทั่วไป โคพีพอดมีความทนทานต่อสภาวะที่มีความเป็นกรดด่างต่างกัน ซึ่งส่วน
ใหญ่มักพบการกระจายในบริเวณมีความเป็นกรดด่างอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (ละออศรี, 2545) แต่
มีบางชนิดที่พบในบริเวณท่ีมีความเป็นกรดสูง เช่น Mesocyclops leuckarti และ Thermocyclops 
oithonoides สามารถพบการกระจายในบริเวณมีความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วงระหว่าง 4.5-4.7 
Acanthocyclops vernalis มีการกระจายในบริเวณมีความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วงระหว่างต่ ากว่า 
4.0 Diacyclops languidus และ D. nanus มีพบการกระจายในบริเวณมีความเป็นกรดด่างมากกว่า 
3.0 ขึ้นไป เป็นต้น (Nilssen and Waervagen, 2003) 

 จากการศึกษาจะเห็นได้ว่า ปัจจัยสิ่งแวดล้อมภายในแหล่งน้ าส่งผลต่อความหลาก
ชนิดและการแพร่กระจายของโคพีพอด ซึ่งบางชนิดสามารถพบการแพร่กระจายได้ทุกบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่าง เช่น Mesocyclop ogunnus และ Microcyclops sp.1 และบางชนิดพบการแพร่กระจาย
อย่างจ ากัด โดยสามารถพบได้เพียงบางบริเวณเท่านั้น เช่น Halectinosoma sp., Paracyclops 
fimbriatus, Pseudodiaptomus sp., Tropodiaptomus sp. และ Unidentified 
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ตารางท่ี 8 INTER-SET CORRELATIONS for 7 factors  
 Correlations 

Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3 
   1 Transparency  0.195 -0.448  0.044 
   2 pH  0.295  0.426  0.055 
   3 Depth -0.281 -0.008  0.467 
   4 DO -0.158 -0.182 -0.028 
   5 TSS -0.092  0.071 -0.148 
   6 Hardness -0.458 -0.170 -0.327 
   7 Chlorophyll a -0.212  0.292  0.123 
Note: Obtain joint plots or biplots by selecting GRAPH, then  
      requesting "Joint plots" from the GRAPH menu. 
 
ตารางท่ี 9 MONTE CARLO TEST RESULTS -- SPECIES-ENVIRONMENT CORRELATIONS 

   Randomized data  
 Real data   Monte Carlo test,  999 runs  

Axis Spp-Envt Corr.  Mean Minimum Maximum P 
1 0.747  0.597 0.417 0.925 0.0380 
2 0.704  0.505 0.354 0.693  
3 0.607  0.434 0.293 0.596  

p = proportion of randomized runs with species-environment  
    correlation greater than or equal to the observed  
    species-environment correlation; i.e., 
p = (1 + no. permutations >= observed)/(1 + no. permutations) 
p is not reported for axes 2 and 3 because using a simple 
    randomization test for these axes may bias the p values. 
 
ตารางท่ี 10 MONTE CARLO TEST RESULTS – EIGENVALUES 

   Randomized data  
 Real data   Monte Carlo test,  999 runs  

Axis Eigenvalue  Mean Minimum Maximum P 
1 0.378  0.215 0.100 0.512 0.0240 
2 0.299  0.143 0.074 0.281  
3 0.213  0.099 0.047 0.188  

p = proportion of randomized runs with species-environment  
    correlation greater than or equal to the observed  
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    species-environment correlation; i.e., 
p = (1 + no. permutations >= observed)/(1 + no. permutations) 
p is not reported for axes 2 and 3 because using a simple 
    randomization test for these axes may bias the p values. 
 
ตารางท่ี 11 AXIS SUMMARY STATISTICS 

     Number of canonical axes: 3 
     Total variance ("inertia") in the species data:   6.1279 

 Axis 1 Axis 2 Axis 3 
Eigenvalue  0.378  0.299  0.213 
Variance in species data            
         % of variance explained           6.2 4.9 3.5 
Cumulative % explained            6.2 11.0 14.5 
Pearson Correlation, Spp-Envt*       0.747 0.704 0.607 
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt       0.462 0.484 0.311 

* Correlation between sample scores for an axis derived from the species data and 
the sample scores that are linear combinations of the 
     environmental variables. Set to 0.000 if axis is not canonical. 
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sp.1 Acartiella sinensis   sp.9 M. ogunnus 
sp.2 Mongolodiaptomus botulifer    sp.10 M. papuensis  
sp.3 Neodiaptomus yangtsekiangensis  sp.11 M. thermocyclopoides   
sp.4 Sinocalanus sp.    sp.12 Microcyclops sp.1 
sp.5 Ectocyclops rubescens   sp.13 Microcyclops sp.2   
sp.6 Eucyclops sp.    sp.14 Thermocyclops crussus     
sp.7 Halicyclops sp.   sp.15 Mesochra sp.1   
sp.8 Mesocyclops affinis   sp.16 Onychocamptus vitiospinulosa 

 
ภาพที่ 28 เดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของโคพีพอดกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมบาง
ประการในทะเลน้อย ซึ่งวิเคราะห์ด้วย Canonical Correspondence Analysis (CCA) โดยมี
สัญลักษณ์รูปวงกลมเป็นตัวแสดงชนิดของโคพีพอด และเส้นตรงเป็นตัวบ่งชี้ปัจจัยสิ่งแวดล้อม                 
ซ่ึงต าแหน่ง ความยาว และทิศทางของเสน้ปจัจยัสิง่แวดลอ้ม รวมท้ังต าแหน่งของสัญลักษณ์รูปวงกลม
ที่แสดงชนิดของโคพีพอดจะเป็นตัวบอกความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของโคพีพอดกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม  
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บทที่ 5 
 

สรุปผล 
 

จากการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดน้้าจืด (คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และ
ฮาร์แพคทิคอยด์) ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 7 ครั้ง  ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ 
2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 สามารถสรุปผลการศึกษาดังนี้ 

 
1. ในการศึกษาครั้งนี้พบโคพีพอดทั้งสิ้น 12 วงศ์ 20 สกุล 28 ชนิด สกุลที่พบความ

หลากชนิดมากท่ีสุด คือ Mesocyclops พบทั้งสิ้น 5 ชนิด และสกุลที่พบเพียงชนิดเดียว มี 17 สกุล 
ได้แก่ Acartiella, Ectocyclops, Eucyclops, Halectinosoma, Halicyclops, 
Mongolodiaptomus, Neodiaptomus, Nitokra, Onychocamptus, Parategastes, 
Phyllognathopus, Pseudodiaptomus, Schizopera, Sinocalanus, Thermocyclops, 
Tropodiaptomus และ Unidentified ในวงศ์ Parastenocarididae 

 2. โคพีพอดชนิดใหม่ของโลก มี 1 ชนิด คือ Parategastes pholpunthini 
Saetang and Maiphae, 2015 จากบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10 และ 11 และชนิดที่มีรายงานการ
พบเป็นครั้งแรกในประเทศไทย มี 7 ชนิด ได้แก่ Mesocyclops papuensis, Mesochra sp.1, 
Mesochra sp.2, Onychocamptus vitiospinulosa Shen and Tai, 1963, Phyllognathopus 
paludosus (Mrazek, 1893), Schizopera sp. และ Unidentified ในวงศ์ Parastenocarididae 

 3. ในแต่ละเดือนที่ศึกษา เดือนที่พบความหลากสกุลและความหลากชนิดมากที่สุด 
คือ เดือนตุลาคม 2556 (20 สกุล 26 ชนิด) รองลงมา คือ เดือนสิงหาคม 2556 (16 สกุล 20 ชนิด) 
และเดือนมิถุนายน 2556 (10 สกุล 15 ชนิด) และในแต่ละบริเวณที่ศึกษา บริเวณที่พบความหลาก
สกุลและความหลากชนิดมากที่สุด คือ บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 10  (15 สกุล 18 ชนิด) รองลงมาคือ 
บริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 (13 สกุล 17 ชนิด) และบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 4  (11 สกุล 14 ชนิด) 
ตามล้าดับ และบริเวณจุดเก็บตัวอย่างท่ีพบความหลากสกุลและความหลากชนิดน้อยที่สุด คือ บริเวณ
จุดเก็บตัวอย่างที่ 6 (5 สกุล 6 ชนิด) 

4. องค์ประกอบชนิดของโคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละเดือนที่ศึกษา มีความ
แตกต่างอยู่ระหว่าง 23.08-80.77% โดยเดือนตุลาคม 2556 และเดือนธันวาคม 2556 มีความ
แตกต่างกันมากที่สุด (80.77%)  รองลงมาคือ เดือนกุมภาพันธ์ 2556 และเดือนธันวาคม 2556 และ
เดือนสิงหาคม 2556 และเดือนธันวาคม 2556  (75.00%) และเดือนที่มีความแตกต่างกันน้อยที่สุด 
คือ เดือนสิงหาคม 2556 และเดือนตุลาคม 2556 (23.08%) ความแตกต่างขององค์ประกอบชนิดของ
โคพีพอดที่พบในทะเลน้อยในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง มีความแตกต่างอยู่ระหว่าง 33.33-80.00% 
โดยจุดเก็บตัวอย่างที่ 7 และ 11 มีความแตกต่างกันมากที่สุด (80.00%) และจุดเก็บตัวอย่างที่ 2 และ 
12 และจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 และ 10 มีความแตกต่างกันน้อยที่สุด (33.33%) 

5. ในการประเมินความมากชนิดมากชนิดที่แท้จริงของโคพีพอดในทะเลน้อย พบว่า 
Bootstrap เป็นดัชนีที่มีความล้าเอียงน้อยที่สุดจากการศึกษาในครั้งนี้ โดยพบว่าความมากชนิด
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ทั้งหมดท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ ไม่มีความแตกต่างมากนักจากความมากชนิดที่แท้จริงจากการประเมิน
โดย Bootstrap (30 ชนิด) 

6. จากการน้าข้อมูลของชนิดของโคพีพอดที่พบในทุกช่วงเวลาและทุกบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่างที่ศึกษามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการที่ตรวจวัดในช่วงเวลา
ดังกล่าว พบว่า ความเป็นกรดด่าง และความกระด้างของน้้า มีผลต่อการพบและการกระจายของ          
โคพีพอดภายในแหล่งน้้า โดยความเป็นกรดด่างเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายชนิดของโคพีพอด 
ได้แก่ Mesocyclops affinis, M. thermocyclopoides และ Thermocyclops crussus และความ
กระด้างของน้้าเป็นปัจจัยมีผลต่อการแพร่กระจายชนิดของโคพีพอด ได้แก่ Halicyclops sp. และ 
Microcyclops sp.1 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพและเคมีในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
เดือนที่
ศึกษา 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
ของน้้า 
(°C) 

ความเค็ม
(ppt) 

การน้า
ไฟฟ้า (µs) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

ค่าความ
โปร่งแสง

(m) 

ความลึก
(m) 

ปริมาณ
ออกซิเจน
ละลายน้้า
(mg/L) 

ปริมาณ
คลอโร
ฟิลด์ เอ 
(mg/L) 

สารแขวน 
ลอย

ทั้งหมด
(mg/L) 

ความ
กระด้าง
ของน้้า 
(mg/L) 

ก.พ 56 1 27.6 0.0 86.2 9.13 0.60 1.50 3.13 24.61 0.0234 25.93 
2 27.1 0.0 93.4 8.54 0.60 0.90 4.76 3.26 0.0145 28.48 
3 27.2 0.0 65.1 7.93 0.60 1.00 6.44 10.03 0.0138 13.77 
4 27.8 0.1 218.6 7.50 0.60 0.60 4.71 3.30 0.0018 11.80 
5 28.5 0.1 189.7 6.57 1.00 1.60 9.85 3.34 0.0031 10.03 
6 29.4 0.4 791.0 6.60 1.30 1.50 9.48 4.23 0.0049 54.99 
7 29.1 0.6 1254.0 6.40 1.00 1.30 2.29 2.79 0.0068 132.14 
8 29.6 0.0 86.1 6.58 0.60 1.20 2.29 17.87 0.0069 171.10 
9 28.4 0.1 207.9 5.88 1.00 1.00 2.85 4.04 0.0016 30.40 
10 28.5 1.0 1974.0 6.37 0.80 0.80 5.18 1.92 0.0940 188.37 
11 29.7 0.3 631.0 6.65 1.00 1.20 10.50 0.47 0.0025 69.64 
12 29.6 0.0 88.3 6.72 1.00 1.20 7.52 4.82 0.0045 33.93 

เม.ย 56 1 29.6 0.1 125.6 7.24 0.00 1.10 4.82 12.55 0.0133 4.73 
2 28.3 0.1 99.6 6.20 0.00 1.00 2.53 4.44 0.0173 6.56 
3 29.0 0.1 274.0 6.22 0.58 1.25 5.79 5.12 0.0127 39.38 
4 28.6 0.1 148.8 7.24 1.90 0.90 6.11 1.58 0.0037 11.03 
5 31.4 0.1 265.4 7.16 1.90 0.90 9.18 13.51 0.0073 12.08 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพและเคมีในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ต่อ) 
เดือนที่
ศึกษา 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
ของน้้า 
(°C) 

ความเค็ม
(ppt) 

การน้า
ไฟฟ้า (µs) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

ค่าความ
โปร่งแสง

(m) 

ความลึก
(m) 

ปริมาณ
ออกซิเจน
ละลายน้้า
(mg/L) 

ปริมาณ
คลอโร
ฟิลด์ เอ 
(mg/L) 

สารแขวน 
ลอย

ทั้งหมด
(mg/L) 

ความ
กระด้าง
ของน้้า 
(mg/L) 

เม.ย 56 6 32.3 0.1 96.2 6.19 0.00 1.25 9.04 1.21 0.0081 11.29 
7 33.3 0.1 214.2 7.44 1.20 1.20 9.12 1.16 0.0021 8.93 
8 27.8 0.1 110.8 6.66 0.00 1.20 1.51 14.47 0.0092 8.14 
9 30.3 0.2 492.0 7.23 1.10 1.10 7.81 8.61 0.0027 29.93 
10 32.8 0.6 1257.0 7.17 0.65 0.65 6.61 5.54 0.0305 111.83 
11 29.8 0.2 347.6 7.31 1.30 1.30 13.36 2.72 0.0146 28.88 
12 28.5 0.1 193.2 6.60 0.00 1.15 0.35 49.83 0.0188 4.73 

มิ.ย 56 1 29.3 0.1 105.2 8.61 0.20 1.20 3.12 3.88 0.0840 30.60 
2 27.0 0.0 88.1 8.73 0.15 0.98 1.81 2.89 0.0107 27.03 
3 27.5 0.2 342.8 8.02 0.54 1.22 4.18 4.75 0.0276 78.03 
4 28.5 0.1 208.6 7.78 1.35 0.85 0.62 3.81 0.0086 43.35 
5 29.9 0.1 264.4 7.84 1.35 1.68 4.40 1.65 0.0032 44.37 
6 30.2 0.0 81.8 7.88 0.35 1.60 8.85 5.27 0.0085 20.66 
7 30.2 0.1 94.7 7.72 1.90 1.70 8.81 1.97 0.0051 27.03 
8 28.6 0.0 76.6 7.85 0.20 1.68 5.95 12.58 0.0088 21.42 
9 30.1 0.1 232.2 7.82 1.15 1.14 6.68 10.68 0.0044 35.19 
10 31.6 0.1 209.5 7.83 0.30 0.90 4.98 6.93 0.4125 40.29 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพและเคมีในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ต่อ) 
เดือนที่
ศึกษา 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
ของน้้า 
(°C) 

ความเค็ม
(ppt) 

การน้า
ไฟฟ้า (µs) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

ค่าความ
โปร่งแสง

(m) 

ความลึก
(m) 

ปริมาณ
ออกซิเจน
ละลายน้้า
(mg/L) 

ปริมาณ
คลอโร
ฟิลด์ เอ 
(mg/L) 

สารแขวน 
ลอย

ทั้งหมด
(mg/L) 

ความ
กระด้าง
ของน้้า 
(mg/L) 

มิ.ย 56 11 28.2 0.1 187.2 7.73 0.90 1.35 11.07 1.23 0.0018 21.68 
12 29.6 0.1 177.9 7.66 0.10 1.20 1.99 2.80 0.0136 23.46 

ส.ค 56 1 28.9 0.1 143.1 5.90 0.40 0.80 3.33 14.31 0.0078 36.92 
2 30.0 0.4 762.0 5.46 0.35 0.70 5.27 1.11 0.0018 104.00 
3 29.2 0.3 642.0 5.45 0.50 1.30 1.38 2.99 0.0111 92.56 
4 32.8 0.7 1381.0 5.27 0.20 0.20 4.58 4.86 0.0011 183.04 
5 30.0 1.2 2350.0 5.23 0.20 1.10 2.42 6.42 0.0354 238.16 
6 30.5 0.2 332.4 6.08 0.70 1.15 7.17 4.62 0.0043 52.00 
7 30.4 0.1 146.4 6.07 0.60 0.90 4.09 12.94 0.0041 47.32 
8 30.8 0.1 132.2 6.13 0.45 1.00 6.57 29.99 0.0030 23.40 
9 30.5 0.3 547.0 5.56 0.20 0.45 5.29 28.56 0.0025 53.04 
10 31.1 1.2 2385.0 5.22 0.05 0.35 5.76 37.53 0.0356 242.32 
11 31.3 0.8 1626.0 5.58 0.50 1.00 5.14 3.31 0.0021 188.24 
12 31.7 0.1 133.1 6.13 0.15 0.75 6.28 36.08 0.0054 25.48 

ต.ค 56 1 28.9 0.2 399.7 6.04 1.20 1.20 3.39 2.32 0.0046 46.92 
2 28.8 0.4 735.0 6.11 0.95 0.95 4.06 3.22 0.0022 87.72 
3 28.4 0.6 1291.0 6.12 1.20 1.20 2.76 1.73 0.0019 135.66 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพและเคมีในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ต่อ) 
เดือนที่
ศึกษา 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
ของน้้า 
(°C) 

ความเค็ม
(ppt) 

การน้า
ไฟฟ้า (µs) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

ค่าความ
โปร่งแสง

(m) 

ความลึก
(m) 

ปริมาณ
ออกซิเจน
ละลายน้้า
(mg/L) 

ปริมาณ
คลอโร
ฟิลด์ เอ 
(mg/L) 

สารแขวน 
ลอย

ทั้งหมด
(mg/L) 

ความ
กระด้าง
ของน้้า 
(mg/L) 

ต.ค 56 4 28.4 1.1 2139.0 5.98 0.70 0.70 3.30 2.03 0.0028 230.52 
5 29.5 1.2 2381.0 5.93 0.30 1.65 2.89 2.98 0.0228 239.70 
6 28.5 0.6 1138.0 5.98 0.75 1.50 4.74 1.86 0.0052 145.86 
7 29.2 1.1 2130.0 5.88 0.80 1.45 5.30 8.79 0.0059 209.10 
8 30.7 0.5 1102.0 6.34 1.50 1.50 4.93 5.46 0.0028 117.30 
9 29.0 1.0 1971.0 5.89 1.05 1.05 3.74 0.13 0.0022 185.64 
10 28.3 1.1 2244.0 5.71 0.20 0.80 4.24 6.35 0.0234 233.58 
11 28.5 1.1 2113.0 6.07 1.35 1.35 3.06 0.27 0.0023 218.28 
12 30.7 0.9 1822.0 6.35 0.65 1.40 5.80  4.73 0.0097 200.94 

ธ.ค 56 1 27.6 0.0 83.1 5.55 0.30 1.60 1.98 20.82 0.0208 21.50 
2 27.5 0.0 83.0 5.47 0.25 1.20 0.17 17.60 0.0200 17.00 
3 28.9 0.0 58.7 5.38 0.38 1.80 5.67 23.23 0.0193 17.50 
4 28.5 0.1 150.9 4.64 1.05 1.05 4.28 2.02 0.0013 25.00 
5 26.3 0.0 79.9 5.78 0.50 1.80 6.41 2.58 0.0126 18.00 
6 27.4 0.0 67.4 5.30 0.40 1.85 3.98 5.11 0.0052 21.50 
7 26.9 0.0 66.9 5.56 0.50 1.67 5.54 17.00 0.0094 18.25 
8 27.4 0.0 81.6 5.90 0.85 1.80 6.65 25.32 0.0057 22.00 
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพและเคมีในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ต่อ) 
เดือนที่
ศึกษา 

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

อุณหภูมิ
ของน้้า 
(°C) 

ความเค็ม
(ppt) 

การน้า
ไฟฟ้า (µs) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

ค่าความ
โปร่งแสง

(m) 

ความลึก
(m) 

ปริมาณ
ออกซิเจน
ละลายน้้า
(mg/L) 

ปริมาณ
คลอโร
ฟิลด์ เอ 
(mg/L) 

สารแขวน 
ลอย

ทั้งหมด
(mg/L) 

ความ
กระด้าง
ของน้้า 
(mg/L) 

ธ.ค 56 9 28.0 0.0 63.8 5.77 0.68 1.43 4.50 11.83 0.0108 12.65 
10 27.0 0.0 70.2 6.05 0.70 1.80 6.76 8.32 0.0073 17.25 
11 27.5 0.0 76.0 5.78 1.00 1.64 5.43 15.32 0.0041 21.25 
12 28.4 0.0 79.4 5.88 1.60 1.60 5.35 11.31 0.0038 25.25 

ก.พ 57 1 27.3 0.1 107.3 7.80 0.40 1.40 5.00 33.8 0.0204 27.25 
2 28.1 0.0 76.5 7.20 0.75 0.90 5.32 25.21 0.0078 20.00 
3 28.7 0.0 84.1 6.80 0.70 1.00 7.08 12.01 0.0056 20.75 
4 30.4 0.2 321.0 5.80 1.65 1.65 7.39 2.19 0.0027 77.00 
5 28.5 0.3 654.0 6.99 0.10 1.75 7.10 2.49 0.0780 80.50 
6 28.8 0.1 172.0 6.90 0.50 1.50 7.82 8.33 0.0071 33.25 
7 28.5 0.2 489.0 6.90 0.40 1.40 7.91 92.59 0.0151 58.25 
8 29.9 0.1 153.0 7.20 0.55 1.60 6.65 13.24 0.0070 29.00 
9 29.7 0.1 200.6 6.00 1.00 1.00 6.50 3.64 0.0220 32.50 
10 30.7 0.3 634.0 6.10 0.05 0.85 7.66 24.02 0.0782 73.00 
11 29.9 0.2 396.4 6.20 0.65 1.25 6.14 7.67 0.0067 49.75 
12 30.0 0.1 137.1 7.20 0.65 1.50 8.58 13.11 0.0062 29.75 
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การประชุมครั้งที่ 5 อนกุรมวิธานและซิสเทมาติคส์ในประเทศไทย 
25 – 27 พฤษภาคม 2558 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ์
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บทคัดย่อ 

ศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอด (คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์) ในทะเลน้อย 
จังหวัดพัทลุง โดยเก็บตัวอย่างเชิงคุณภาพ ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556-กุมภาพันธ์ 2557 โดยใช้ถุง
แพลงก์ตอนขนาดตา 60 ไมโครเมตร ผลการศึกษาพบโคพีพอดทั้งสิ้น 11 สกุล 16 ชนิด เป็นชนิดที่พบเป็น
ครั้งแรกในประเทศไทย 3 ชนิด ได้แก่ Mesocyclops papuensis, Phyllognathopus paludosus และ 
Parategastes sp. ในปัจจุบัน พบความหลากชนิดของโคพีพอดในประเทศไทยทั้งสิ้น 124 ชนิด 
ประกอบด้วยกลุ่มคาลานอยด์ 39 ชนิด ไซโคลพอยด์ 60 ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 25 ชนิด 
 
ค าส าคัญ: ความหลากชนิด โคพีพอด ทะเลน้อย ประเทศไทย 
 
Abstract 

Species diversity of copepods (calanoid, cyclopoid and harpacticoid) in Thale Noi, 
Phatthalung province was investigated. Qualitative samples were collected using 60 µm 
mesh of plankton net between February 2013 and February 2014. Eleven genera and 
fifteen species were recorded. Three species, Mesocyclops papuensis, Phyllognathopus 
paludosus and Parategastes sp. are the first records of Thailand. At present, a total of 123 
species of copepods have been recorded in Thailand. They comprise 38 species of 
calanoid, 60 species of cyclopoid, and 25 species of harpacticoid. 
 
Keywords: species diversity, copepod, Thale Noi Lake, Thailand, 
 
1. บทน า 

การศึกษาโคพีพอดในประเทศไทย เริ่มมีการรายงานโดย Bricker et al. (1981), Lai and 
Fernando (1981) และ Boonsom (1984) (อ้างโดยละออศรี เสนาะเมือง, 2545) พบคาลานอยด์และไซโค
ลพอยด์ทั้งสิ้น 19 ชนิด อย่างไรก็ตาม จากจ านวนดังกล่าวที่พบนั้น มีเพียง 6 ชนิดที่จ าแนกชนิดถูกต้อง 
(Reddy et  al., 1998; 2000 อ้างโดย ละออศรี เสนาะเมือง, 2545) หลังจากนั้น เริ่มมีการศึกษาอย่าง
ต่อเนื่องนับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 เป็นต้นมา งานวิจัยส่วนใหญ่เน้นการศึกษาในแง่ของความหลากชนิดและ
ศึกษาในแหล่งน้ าทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยปัจจุบันพบโคพีพอดทั้งสิ้น 121 ชนิด ประกอบด้วยกลุ่ม
คาลานอยด์ 39 ชนิด ไซโคลพอยด์ 59 ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 23 ชนิด ซึ่งประเภทของแหล่งน้ าที่น า
ตัวอย่างมาศึกษา ได้แก่ แม่น้ า คลอง ล าธาร คลองส่งน้ า คลองข้างถนน ฝาย ทะเลสาบ หนอง บึง อ่างเก็บ
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น้ า ถ้ า นาข้าว รอยต่อระหว่างผืนน้ าและผืนดิน และแหล่งน้ าบนเกาะ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม จากรายงาน
การศึกษาดังกล่าวข้างต้น คาดว่าความหลากชนิดของโคพีพอดในประเทศไทยที่มีรายงานในปัจจุบันน่าจะ
เป็นจ านวนที่น้อยกว่าจ านวนชนิดจริงที่มีในธรรมชาติ เนื่องจากปัจจุบันมีรายงานการพบโคพีพอดกลุ่มคาลา
นอยด์ ไซโคลพอยด์ และฮาร์แพคทิคอยด์แพร่กระจายอยู่ทั่วโลกประมาณ 2 ,700 ชนิด พบในเขตออเรียน
ทอล (oriental region) 381 ชนิด (Boxshall and Defaye, 2008) ซึ่งโดยส่วนใหญ่เน้นศึกษาในบาง
ประเทศเท่านั้น เช่น ประเทศอินเดีย ประเทศสิงคโปร์ และประเทศมาเลเซีย เป็นต้น ในขณะที่ประเทศไทยมี
รายงานการพบเพียง 121 ชนิดเท่านั้น ซึ่งน้อยมากเมื่อเทียบกับแพลงก์ตอนสัตว์น้ าจืดกลุ่มหลัก เช่น คลาโด
เซอแรน พบ 106 ชนิด จาก 107 ชนิดที่พบในเขตออเรียลทอล (Forro et al., 2008) และโรติเฟอร์ ซึ่งพบ 
396 ชนิด จาก 486 ชนิดที่พบในเขตออเรียลทอล (Segers, 2008) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการศึกษา
ความหลากชนิดในแต่ละภาคของประเทศไทย พบว่ามีการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดมากในแหล่ง
น้ าภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และมีบางภาคที่ยังมีการศึกษาอยู่น้อย โดยเฉพาะภาคใต้ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มี
รายงานการพบความหลากชนิดของแพลงก์ตอนสัตว์น้ าจืดกลุ่มหลักสูง เช่น พบคลาโดเซอแรน 83 ชนิดจาก
ที่มีการรายงานการพบทั้งหมดในประเทศไทย 106 ชนิด (78.30%) และพบโรติเฟอร์ 263 ชนิดจากที่มีการ
รายงานการพบทั้งหมดในประเทศไทย 396 ชนิด (66.41%) ในขณะที่มีรายงานการพบความหลากชนิดของ
โคพีพอดในภาคใต้เพียง 26 ชนิด (21.49%) เท่านั้น นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอีกบางประการที่ส่งผลให้ความ
หลากชนิดของโคพีพอดในประเทศไทยต่ ากว่าที่น่าจะมีอยู่จริง นั่นคือ ในงานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมา ผู้วิจัยมัก
มีวัตถุประสงค์การเก็บตัวอย่างโคพีพอดในกลุ่มที่อาศัยในมวลน้ าเป็นหลัก จึงใช้วิธีการเก็บตัวอย่างโดยการ
ลากถุงแพลงก์ตอนผ่านมวลน้ าในแนวราบและแนวเฉียง ซึ่งอาจไม่ครอบคลุมแหล่งอาศัยย่อยอื่นๆ เช่น ซอก
ก้อนหิน พื้นท้องน้ า และบางส่วนของพืชน้ า เช่น ใต้ใบ หรือ ราก และการศึกษาที่ผ่านมาส่วนใหญ่เน้น
การศึกษาในเชิงพื้นที่มากกว่าเชิงเวลา จึงมักมีการวางแผนเก็บตัวอย่างเพียง 2-3 ครั้งต่อปี หรือเก็บตัวอย่าง
เพียง 1 ครั้งต่อ 1 ฤดูกาลเท่านั้น ซึ่งอาจไม่ครอบคลุมชนิดของโคพีพอดที่ปรากฏอยู่ในแหล่งน้ านั้นจริงๆ 
เนื่องจากโคพีพอดมีช่วงวงจรชีวิตที่สั้นและยังมีช่วงเวลาการสืบพันธุ์ที่แตกต่างกันอีกด้วย  (คุณภัทร ปรุง
เกียรติ, 2549) ซึ่งอาจส่งผลให้การเก็บตัวอย่างที่ผ่านมาไม่สามารถพบโคพีพอดบางชนิดในช่วงเวลาหนึ่งๆ ได้ 
จึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่น าไปสู่การประเมินค่าความหลากชนิดโคพีพอดที่ต่ ากว่าความเป็นจริงในธรรมชาติ 
นอกจากนี้พบว่ามีการศึกษาความหลากชนิดของฮาร์แพคทิคอยด์ในประเทศไทยน้อยมาก ทั้งๆ ที่ฮาร์แพคทิ
คอยด์เป็นกลุ่มที่มีความหลากชนิดสูงที่สุด โดยทั่วโลกพบทั้งหมด 1,124 ชนิด (Boxshall and Defaye, 
2008) ในขณะที่ปัจจุบันประเทศไทยมีรายงานการพบเพียง 23 ชนิด เท่านั้น (Pesce  and Apostolov, 
1985;  Brancelj et al., 2010; Cottarelli et al., 2012; Watiroyrum, 2012; Watiroyrum et al., 
2012 และ Boonyanisith, 2013) 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดกลุ่มคาลานอยด์ ไซโคลพอยด์ 
และฮาร์แพคทิคอยด์ ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง  ซึ่งเป็นพื้นที่ชุ่มน้ าที่มีความส าคัญระหว่างประเทศ 
(Ramsar Site) แห่งแรกของประเทศไทย และมีระบบนิเวศที่มีความหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นป่าพรุที่อยู่ทาง
ตอนเหนือ หรือคลองที่เชื่อมต่อกับทะเลสาบตอนในของทะเลน้อย ส่งผลให้มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง 
อีกทั้งยังมีแหล่งอาศัยย่อยหลากหลายที่เป็นแหล่งอาศัยของโคพีพอดทั้งสามกลุ่ม นอกจากนี้ในการศึกษาครั้ง
นี้ มีการเก็บตัวอย่างเป็นระยะเวลา 1 ปี และเก็บตัวอย่างในบริเวณที่หลากหลาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้
ได้ตัวอย่างที่ครอบคลุมช่วงฤดูกาลและแหล่งอาศัยย่อยที่มีลักษณะแตกต่างกันมากที่สุด 
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2. วิธีการ 
เก็บตัวอย่างโคพีพอด จ านวน 12 สถานี ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง (ภาพที่ 1) โดยเก็บตัวอย่างเชิง

คุณภาพ ทุกๆ 2 เดือน ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2556–กุมภาพันธ์ 2557 ซึ่งใช้วิธีการเก็บตัวอย่างที่แตกต่าง
กัน 2 วิธี เพื่อให้ครอบคลุมทุกแหล่งอาศัยของโคพีพอดแต่ละกลุ่ม โดย  1) เก็บตัวอย่างโคพีพอดโดยใช้ถุง
แพลงก์ตอนขนาดตา 60 ไมโครเมตร ลากผ่านมวลน้ าในแนวเฉียงให้ครอบคลุมแหล่งอาศัยย่อยในแต่ละ
บริเวณที่ศึกษา และใช้ถุงแพลงก์ตอนกระทุ้งบริเวณพื้นท้องน้ า ให้น้ าพัดพาเอาโคพีพอดที่อาศัยอยู่บริเวณพื้น
ท้องน้ าไหลเข้าสู่ถุงแพลงก์ตอน 2) เก็บตัวอย่างโคพีพอดโดยน าพืชน้ ามาชะล้างภายในถังที่มีน้ าบรรจุอยู่ 
เพื่อให้โคพีพอดที่อาศัยอยู่ในบริเวณต่างของพืชน้ าหลุดออกมา จากนั้นน าน้ ามากรองผ่านถุงแพลงก์ตอน
ขนาดตา 60 ไมโครเมตร น าตัวอย่างทั้งหมดที่ได้มารักษาสภาพตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ที่ความ
เข้มข้นสุดท้าย 70 เปอร์เซ็นต์ น ามาคัดแยกตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และจ าแนกชนิด
และวาดภาพโคพีพอดภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบตาประกอบที่ติดอุปกรณ์วาดภาพ (camera lucida) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
 

3. ผลและอภิปราย 
จากการศึกษาคร้ังนี้ พบโคพีพอดทั้งสิ้น 16 ชนิด ประกอบด้วย คาลานอยด์ 5 ชนิด ไซโคลพอยด์ 9 

ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 2 ชนิด เป็นชนิดที่พบครั้งแรกในประเทศไทย 3 ชนิด ได้แก่ Mesocyclops 
papuensis (ภาพที่ 2) ซึ่งเคยมีรายงานการพบในประเทศออสเตรเลีย นิวกินี จาวา และบอร์เนียว 
Phyllognathopus paludosus (ภาพที่ 3 ก-ค) เคยมีรายงานการพบในทวีปยุโรป อเมริกาเหนือ แอฟริกา 
เกาหลี และจีน และ Parategastes sp. (ภาพที่ 3 ง) เคยมีรายงานการพบในประเทศอินเดีย อเมริกาใต้ 
และมหาสมุทรแปซิฟิก เมื่อพิจารณากับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Pholpunthin (1997) และ  Inpang 
(2008) ซึ่งพบโคพีพอดทั้งสิ้น 5 ชนิด ได้แก่ Acartiella sinensis , Neodiaptomus yangtsekiangensis, 
Pseudodiaptomus sp. Sinocalanus sp. และ Mesocyclops thermocyclopoides จะเห็นว่าการ
ส ารวจและเก็บตัวอย่างให้ครอบคลุมทั้งเชิงเวลาและเชิงสถานที่ ส่งผลให้พบความหลากชนิดมากขึ้น ซึ่งมี
ส่วนช่วยเติมเต็มข้อมูลของโคพีพอดในทะเลน้อยและในประเทศไทยได้ ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้ ท าให้ความ
หลากชนิดของโคพีพอดในประเทศไทยเพิ่มข้ึน โดยปัจจุบัน พบโคพีพอดทั้งสิ้น 124 ชนิด ประกอบด้วยกลุ่ม
คาลานอยด์ 39 ชนิด ไซโคลพอยด์ 60 ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 25 ชนิด ซึ่งในจ านวนนี้ยังมีโคพีพอดที่ไม่
สามารถระบุชนิดได้ 17 taxa (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาความหลากชนิดในระดับสกุล พบว่า สกุล 
Mesocyclops พบความหลากชนิดมากที่สุด 15 ชนิด รองลงมาคือ สกุล Themocyclops 12 ชนิด สกุล 
Elaphoidella 12 ชนิด และสกุล Mongolodiaptomus 8 ชนิด ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาการกระจาย
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ของโคพีพอดในแต่ละภาค พบว่า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการรายงานความหลากชนิดมากที่สุด 65 
รองลงมาคือ ภาคกลาง 54 ชนิด ภาคตะวันตก 48 ชนิด ภาคใต้ 38 ชนิด ภาคเหนือ 34 ชนิด และภาค
ตะวันออก 8 ชนิด นอกจากนี้ยังพบว่า มีโคพีพอด 20 ชนิดที่พบการกระจายจ ากัดอยู่เฉพาะในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในภาคตะวันตก มี 17 ชนิด ในภาคกลาง มี 15 ชนิด ในภาคใต้ มี 11 ชนิด และ ใน
ภาคเหนือ มี 4 ชนิด เนื่องจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ขนาดใหญ่ และมีรายงานการศึกษาโคพีพอด
จ านวนมากกว่าภาคอื่นๆ จึงส่งผลท าให้พบความหลากชนิดมากที่สุด 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

1. จากการศึกษาความหลากชนิดของโคพีพอดในทะเลน้อย พบทั้งสิ้น 16 ชนิด เป็นชนิดที่พบครั้ง
แรกในประเทศไทย 3 ชนิด ได้แก่ Mesocyclops papuensis, Phyllognathopus paludosus และ 
Parategastes sp.  

2. ปัจจุบัน พบความหลากชนิดในประเทศไทยทั้งสิ้น 124 ชนิด ประกอบด้วยกลุ่มคาลานอยด์ 39 
ชนิด ไซโคลพอยด์ 60 ชนิด และฮาร์แพคทิคอยด์ 25 ชนิด 

3. เมื่อพิจารณาความหลากชนิดในระดับสกุล พบว่า สกุล Mesocyclops พบความหลากชนิดมาก
ที่สุด (15 ชนิด) รองลงมาคือ สกุล Themocyclops (12 ชนิด) สกุล Elaphoidella (12 ชนิด) และสกุล 
Mongolodiaptomus (8 ชนิด) ตามล าดับ  

4. เมื่อพิจารณาการกระจายของโคพีพอดในแต่ละภาค พบว่า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการ
รายงานความหลากชนิดมากที่สุด (65 ชนิด) รองลงมาคือ ภาคกลาง (54 ชนิด) ภาคตะวันตก (48 ชนิด) 
ภาคใต้ (38 ชนิด) ภาคเหนือ (34 ชนิด) และภาคตะวันออก (8 ชนิด) นอกจากนี้ยังพบว่า ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีจ านวนชนิดของโคพีพอดที่พบการกระจายจ ากัดมากที่สุด (20 ชนิด) รองลงมา คือ 
ภาคตะวันตก (17 ชนิด) ภาคกลาง (15 ชนิด) ภาคใต้ (11 ชนิด) และภาคเหนือ (4 ชนิด) ตามล าดับ  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจยันีไ้ด้รับทนุสนับสนุนจากบัณฑิตศึกษา มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ และทนุมหาวิทยาลัย
วิจัยแห่งชาติ (NRU) ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และภาค
สัตวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ให้การอนุเคราะห์สถานที่ และอุปกรณ์ในการท า
วิจัย และขอขอบคุณสมาชิกทุกท่านทีช่่วยเหลือระหว่างการออกภาคสนาม 
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ภาพที่ 2 Mesocyclops papuensis เพศเมีย ก. ตัวเต็มวัย, ข. เบสิโพไดท์ของหนวดคู่ที่ 2, ค. เอ็นโดโพ
ไดท์ปล้องที่ 3 ของขาคู่ที่ 4, ง. แผ่นเชื่อมและคอกโซโพไดท์ของขาคู่ที่ 4, สเกล: ก, ข, ค, ง = 50 

ไมโครเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 Phyllognathopus paludosus เพศเมีย ก. ตัวเต็มวัย, ข. ขาคู่ที่ 4, ค. ขาคู่ที่ 5, Parategastes 

sp. เพศเมีย ง. ตัวเต็มวัย, สเกล: ก, ง = 100 ไมโครเมตร; ข, ค = 50 ไมโครเมตร 
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ตารางที่ 1 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2556 (*= ชนิดที่พบครั้งแรกใน
ประเทศไทย) 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ อ้างอิง การกระจาย 
Order Calanoida   
Family Acartiidae Sars, 1903   
1. Acartiella sinensis Shen and Lee, 1963  14, 18, 27 S 
Family Centropagidae Giesbrecht, 1893   
2. Sinocalanus sp. 14, 27 S 
Family Diaptomidae Baird, 1850   
3. Allodiaptomus raoi Kiefer, 1936 2, 8, 9 NE 
4. Arctodiaptomus sp. 2 NE 
5. Dentodiaptomus javanus (Grochmalicki, 1915) 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 17 E, NE, S, W  
6. D. sarakhamensis Sanoamuang and Lekchan, 2002 2, 5, 10 NE 
7. Eodiaptomus draconisignivomi Brehm, 1952 2, 6, 9, 10, 11, 17, 24 C, E, NE, S, W 
8. E. phuphanensis Sanoamuang, 2001 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 15 NE, W 
9. E. phuvongi Sanoamuang and Sivongxay, 2004 10 NE 
10. E. sanoamuangae Reddy and Dumont, 1998 2, 4, 5, 7, 19 C, N, NE 
11. Heliodiaptomus elegans Kiefer, 1935 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11 C, N, NE  
12. H. phuthaiorum Sanoamuang, 2004 2, 4, 15 NE 
13. H. viduus (Gurney, 1916) 2, 8, 11 C, NE 
14. Mongolodiaptomus botulifer (Kiefer, 1974) 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 17, 

18, 19, 25, 27 
C, E, N, NE, S, 
W 

15. M. calcarus (Shen and Tai, 1965) 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11 C, N, NE, S, W 
16. M. dumonti Sanoamuang, 2001 2, 3, 5, 7, 8, 10, 11, 17 C, E, NE, S, W 
17. M. malaindosinensis (Lai and Fernando, 1978) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 25 C, NE, S, W 
18. M. pectinidactylus (Shen and Tai, 1964) 2, 4, 5, 8, 10, 25 NE 
19. M. rarus (Reddy Sanoamuang and Dumont, 1998) 2, 4, 9 NE 
20. M. ubonensis Sanoamuang and Wansuang, 2006 10 NE 
21. M. uenoi (Kikuchi, 1936) 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 NE 
22. Neodiaptomus laii Kiefer, 1974 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 E, NE, S 
23. N. schmackeri (Poppe and Richard, 1892) 2, 7, 11, 19 C, NE, W 
24. N. siamensis Proongkiat and Sanoamuang, 2008 7, 19 C 
25. N. songkhramensis Sanoamuang and Athibai, 2002 2, 4, 9, 10 NE 
26. N. yangtsekiangensis Mashiko, 1951 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 15, 18, 27 E, NE, S 
27. Paradiaptomus greeni (Gurney, 1906) 2 NE 
28. Phyllodiaptomus christineae Dumont, Reddy and  
     Sanoamuang, 1996 

2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11 C, N, NE, W 

29. P. praedictus Dumont and Reddy, 1994 2, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 19, 20, 25 C, E, N, NE, W  
30. P. roeitensis Sanoamuang and Lekchan, 2002 2, 5 NE 
31. P. surinensis Sanoamuang and Yindee, 2001 2, 3 NE 
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ตารางที่ 1 โคพีพอดที่มีรายงานการศึกษาในประเทศไทย ระหว่างปี 2527-2556  )*= ชนิดที่พบครั้งแรกใน
ประเทศไทย (ต่อ) 

 

ช่ือวิทยาศาสตร์ อ้างอิง การกระจาย 
32. P. thailandicus Sanoamuang and Teeramaethee, 2006 11, 25 C, E, S, W 
33. Tropodiaptomus cf. hebereri (Kiefer, 1930) 7 N 
34. T. lanaonus Kiefer, 1982 8, 9 C, NE  
35. T. oryzanus Kiefer, 1937 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 NE  
36. Tropodiaptomus cf. ruttneri (Brehm, 1923) 7 N  
37. T. vicinus (Kiefer, 1930) 2, 3, 6, 9, 11 NE, W  
38. Vietodiaptomus blachei (Brehm, 1951) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 15, 

19 
C, N, NE, S, W  

Family Pseudodiaptomidae Sars, 1902   
39. Pseudodiaptomus sp. 14, 27 S 
Order Cyclopoida   
Family Cyclopidae Rafinesque, 1815   
40. Afrocyclops henrii Alekseev and Sanoamuang, 2006 16, 23 C, NE 
41. Bryocyclops maewaensis Watiroyram, Brancelj and 
Sanoamuang, 2012 

23, 24, 25 N, W 

42. Diacyclops sp. 25 C 
43. Fierscyclops tanaosriensis Boonyanusith, Brancelj and 
Sanoamuang, 2013 

26 W 

44. F. solaris Boonyanusith, Brancelj and Sanoamuang, 2013 26 W 
45. Ectocyclops cf. mozhae Baribwegure and Dumont, 2000 25 C 
46. E. phaleratus (Koch, 1838) 2, 7, 12 N, NE, S 
47. E. polyspinosus Harada, 1931 7, 8, 16 C, N, NE, S 
48. E. rubescens Brady, 1904 1, 2, 27 NE, S 
49. Eucyclops arcanus Alekseev, 1990 16 NE 
50. E. eucanthus (Sars, 1918) 7, 16 N, NE 
51. E. microdenticulatus Lindberg, 1939 16 C, NE 
52. E. pacificus Ischida, 2000 16 C, NE 
53. E. serrulatus (Fischer, 1851) 2, 3, 6, 8, 11, 12, 25 C, NE, W 
54. Halicyclops cf. thermophylus  Kiefer, 1929 7, 16 C, S 
55. Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 16 C 
56. M. distinctus (Richard, 1887) 12 S 
57. M. fuscus (Jurine, 1820) 16 C, NE 
58. M. neuter Kiefer, 1931 16 C 
59. Mesocyclops aequatorialis Kiefer, 1929 12 S 
60. M. affinis Van de Velde, 1987 11, 23, 25, 27 C, S, W 
61. M. aspericornis (Daday, 1906) 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 

27 
C, N, NE, W 
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ช่ือวิทยาศาสตร์ อ้างอิง การกระจาย 
62. M. dissimilis Defaye and Kawabata, 1993 7 C 
63. M. ferjemurami Holynska and Nam, 2000 7, 10 C, N, NE 
64. M. francisci Holynska, 2000 23 C 
65. M. leukarti (Claus, 1857) 12 S 
66. M. microlasius Kiefer, 1981 12, 23 C, N, S 
67. M. ogunnus Onabamiro, 1957 11, 16, 25, 27 C, NE, S, W 
68. M. papuensis Van de Velde, 1987* 27 S 
69. M. pehpiensis Hu, 1943 7, 8, 16 C, N, NE 
70. M. pilosus Kiefer, 1930 7 N 
71. M. splendidus Linberg, 1943 2 NE 
72. M. thermocyclopoides Harada, 1931 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

12, 14, 16, 20, 25, 27 
C, N, NE, S, W 

73. Mesocyclops sp. 25, 26 W 
74. Metacyclops sp. 25, 26 W 
75. Microcyclops bicolor (Sars, 1863) 2, 3, 9, 12 NE, S 
76. Microcyclops cf. karvei Kiefer and Moorthy, 1935 16 NE 
77. M. linjanticus  (Kiefer, 1928) 6, 12, 16 NE, S 
78. M. pachyspina Lindberg, 1937 11 W 
79. M. rubellus (Lilljeborg, 1901) 16 NE 
80. M. varicans (Sars, 1863) 1, 2, 3, 6, 9, 11, 12, 16, 25 NE, S, W 
81. Paracyclops affinis (Sars, 1863) 6, 12, 16, 27 NE, S 
82. P. fimbriatus (Fischer, 1853) 2, 3, 7, 16, 23, 25, 27 C, N, NE, S, W 
83. P. vagus Lindberg, 1939 7 C, N, NE 
84. Siamocyclops sp. 25 W 
85. Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

25, 27 
C, N, NE, S, W 

86. T. decipiens Kiefer, 1929 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
16, 20, 25  

C, N, NE, S, W 

87. T. incisus Kiefer, 1932 7 N, W 
88. T. maheensis Linberg, 1941 1 NE 
89. T. oblongatus (Kiefer, 1927) 7 C, N 
90. T. operculifer Kiefer, 1930 23, 25 N, W 
91. T.rylovi (Smirnov, 1929) 11, 16 C, NE, W 
92. T. taihokuensis Harada, 1931 2, 7, 11 C, N, NE, W 
93. T. vermifer Lindberg, 1935 11 W 
94. T. wolterecki Kiefer, 1939 7, 16 N, NE 
95. Thermocyclops sp.1 23 C 
96. Thermocyclops sp.2 23 C 
97. Tropocyclops confinis (Kiefer, 1930) 7, 16 N, NE 
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ช่ือวิทยาศาสตร์ อ้างอิง การกระจาย 
98. T. prasinus (Fischer, 1860) 2, 3, 7, 12, 16, 23 C, N, NE, S 
99. T. tenellus (Sars, 1909) 16 NE 
Order Harpacticoida   
Family Ameiridae Monard, 1927   
100. Nitocrella sp. 25 W 
101. Parapseudoleptomesochra sp. 25 W 
Family Canthocamptidae Brady, 1880   
102. Atthyella vietnamica Borutzky, 1967 23 C 
103. Atthyella sp. 23 C 
104. Bryocamptus cf. echinatus (Mrázek, 1893) 23 C 
105. Elaphoidella cf. bidens decorate (Daday, 1901) 25 W 
106. E. bromeliaecola (Chappuis, 1928) 23, 25 C, W 
107. E. intermedia Chappuis, 1931 23 C, N, W 
108. E. margaritae Pesce and Apostolov,1985 13 S 
109. E. namnaoensis Brancelj, Watiroyram, and Sanoamaung, 2010 21, 23, 25 C, N, W  
110. Elaphoidella sp.1 23 N 
111. Elaphoidella sp.2 23 C 
112. Elaphoidella sp.3 25 W 
113. Elaphoidella sp.4 25 W 
114. Elaphoidella sp.5 25 W 
115. Elaphoidella sp.6 25 W 
116. Elaphoidella sp.7 25 W 
117. Epacthophanes richardi Mrázek, 1893 23, 25 N, W 
118. Moraria sp. 23 C 
119. Spelaeocamptus sp. 25 W 
Family Laophontidae T. Scott, 1905   
120. Onychocamptus mohammed (Blanchard and Richard, 1891) 23 C 
Family Parastenocarididae Chappuis, 1940   
121. Asiacaris dispar Cottarelli, Bruno and Berera, 2010 22 S 
Family Phyllognathopodidae Gurney, 1932   
122. Phyllognathopus viguieri (Maupas, 1892) 25 W 
123. P. paludosus  (Mrazek, 1893)* 27 S 
Family Tegastidae Sars, 1904   
124. Parategastes sp. * 27 S 

หมายเหตุ อ้างอิง: (1) สุปิยนิตย์ ไม้แพ, 2540; (2) ละออศรี เสนาะเมือง, 2545; (3) วีระ ยินดี, 2545; (4) ปริญดา ต้ังปัญญาพร, 2546; (5) สุพัสตรา เหล็กจาน, 
2546; (6) ลออศรี เสนาะเมือง และศิริชัย ไฝทาค า, 2548; (7) คุณภัทร ปรุงเกียรติ, 2549; (8) จิตรา ตีระเมธี, 2549; (9) บุญธิดา บุญสิทธิ์, 2549; (10) พรรณนา 
วันซวง และลออศรี เสนาะเมือง, 2549; (11) กมลวรรณ คุ้มพุฒ, 2553; (12) เกศรินทร์ สวน ก าจัด, 2553; (13) Pesce and Apostolov, 1985; (14) 
Pholpunthin, 1997; (15) Sanoamuang, 2004; (16) Alekseev and Sanoamuang, 2006; (17) Sanoamuang and Teeramaethee, 2006; (18) 
Inpang, 2008; (19) Proongkiat and Sanoamuang, 2008; (20) Chittapun et al., 2009; (21) Brancelj et al., 2010; (22) Cottarelli et al., 2010; (23) 
Watiroyram, 2012; (24) Watiroyram et al., 2012; (25) Boonyanusith, 2013; (26) Boonyanusith et al., 2013; (27) การศึกษาในครั้งนี้, การกระจาย: 
C = ภาคกลาง; E = ภาคตะวันออก; N = ภาคเหนือ; NE = ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ; S = ภาคใต้; W = ภาคตะวันตก 
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Abstract

Parategastes pholpunthini sp. n. is described and illustrated based on material collect-
ed in the Thale Noi Lake, Phatthalung province, southern Thailand. This species can 
be distinguished from its congeners by the number segments of female antennule, the 
lengths of rami and basis of P1, the shape of middle inner seta of P4 exp-3, shape of P5, 
and relative lengths of spine at apically of baseoendopod of P5. The differences among 
Parategastes species are pointed out and they are compared with the new species. An 
identification key to species of the genus Parategastes are proposed.
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Introduction

The family Tegastidae Sars, 1904 is characterised as be-
ing laterally compressed, amphipod-like, strongly chitin-
ous and well sculptured (Huys et al. 1996). To date, this 
family comprises approximately 60 species in six genera. 
Each genus can be easily distinguished by the number of 
segments in P2-P4 and the length of caudal ramus (Gollner 
et al. 2008). This family is widely distributed, and has been 
recorded in areas such as the Andaman Islands, India (Fiers 
1986); southwestern Australia (Bartsch 1995); the Mid-At-
lantic Ridge (Ivanenko and Defaye 2004); Spitsbergen in 
the Arctic Ocean (Ferrari et al. 2007); a hydrothermal vent 
site on the East Pacific Rise (Gollner et al. 2008); the Gulf 
of Mexico (Plum and Arbizu 2009); and a hydrothermal 
vent in the Okinawa Trough, Japan (Back et al. 2010). One 
of the six genera, Parategastes, was created by Sars (1904) 
who proposed this genus base on the number segments of 
female antennule (6-7 segments), maxilliped and shape 
of P5. In addition, Parategastes sphaericus was proposed 
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as a type species of the genus (Sar 1904). Later, Huys et 
al. (1996) proposed the number of segments in P2-P4 to 
distinguish genus Parategastes from other genus in family 
Tegastidae. Currently, this genus has so far accommodated 
six valid species and one species incertae sedis (Parate-
gastes haphe) (Wells 2007). Only one species, P. sphaeri-
cus (Claus, 1863) had been found in many localities such 
as from the Mediterranean, the North American Atlantic 
coast, European Atlantic coast (Lang 1948) Naples, Italy 
(Claus 1863), Chilka Lake, India (Sewell 1924) and Tunis, 
Tunisia (Monard 1935) whereas other species had been re-
corded in one locality, P. chalmersi (Thompson & Scott, 
1903) from Ceylon, Sri Lanka (Thomson and Scott 1903); 
P. haphe Leigh-Sharpe, 1936 was described from Naples 
(Leigh-Sharpe 1936); P. herteli Jakobi, 1953 from Santa 
Catarina, Brazil (Jakobi 1953); P. caprinus Wellershaus, 
1970 from Cochin backwater, South India (Wellershaus 
1970); P. coetzeei Kunz, 1980 from the Wilderness Lakes, 
South Africa (Kunz 1980); and P. conexus Humes, 1984 
from Moluccas, Indonesia (Humes 1984). However, this 
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is the first time record of genus Parategastes in Thailand. 
Thus, this paper will provide detailed description and illus-
trations of both female and male of the new species collect-
ed from Thale Noi Lake, southern Thailand and propose a 
key to species in genus Parategastes.

Material and methods

Samples were collected from Thale Noi Lake, Phatthalung 
province, southern Thailand, using a 60 µm mesh sized 
plankton net, every two months from February 2013 to 
February 2014. Samples were immediately preserved in 
70% ethanol. Then specimens were sorted using an Olym-
pus SZ-40 stereo microscope and each specimen was dis-
sected and mounted on a slide in glycerine, and then sealed 
using nail varnish. The morphological characters were ex-
amined using an Olympus CH-2 compound microscope, 
and drawings were made of both complete and dissected 
specimens using a camera lucida connected to the Olym-
pus CH-2 compound microscope. Descriptive terminology 
proposed by Huys et al. (1996) was adopted; abbreviations 
used in the text are: A1 antennule; A2 antenna; P1-P5 
swimming legs 1-5; enp-1 (2, 3), proximal (middle, distal) 
segment of endopod; and exp-1 (2, 3), proximal (middle, 
distal) segment of exopod. Holotypes and paratypes were 
deposited in the reference collection of the Princess Maha 
Chakri Sirindhorn National History Museum, Prince of 
Songkla University, Songkhla, Thailand.

Taxonomy

Order Harpacticoida Sars, 1903
Family Tegastidae Sars, 1904
Genus Parategastes Sars, 1904
P. sphaericus (Claus, 1863)
P. chalmersi (Thompson & Scott, 1903)
P. caprinus Wellershaus, 1970
P. coetzeei Kunz, 1980
P. conexus Humes, 1984
P. herteli Jakobi, 1953
P. pholpunthini sp. n.
P. haphe Leigh-Sharpe, 1936 (incertae sedis)

Type species. Parategastes sphaericus (Claus, 1863).
Generic diagnosis. Parategastes Sars, 1904. antennules 

with 6-7 segments in female and 8 segments in males; ex-
opod of antenna with one segment and with two or three 
setae; anterior maxilliped with the 2 proximal lateral lobes 
replaced by simple setae, outermost lobe less broad and 
provided with only two setae at the tip, terminal joint pro-
duced at the tip to a long digitiform process. P2 and P3 with 
2-segmented endopod and 3-segmented exopod; and P4 
with 3-segmented endopod and exopod, whilst enp-1 was 
not swollen. P5 in female, baseoendopod very large, with 
inner expansion to broad and vaulted, exopod somewhat di-
lated towards the end, with a single short apical seta.

Parategastes pholpunthini sp. n.

http://zoobank.org/1260D5FC-FA5E-4375-9E3F-E08463CAB275

Type material. Holotype: adult female, dissected and 
mounted on 4 slides, (PSUZC-PK2001-01-PSUZC-
PK2001-04); Paratype 1: undissected female, mounted 
on 1 slide, (PSUZC-PK2001-05); Paratype 2: undissect-
ed adult male, mounted on 1 slide, (PSUZC-PK2001-06); 
Paratype 3: adult female, dissected on 4 slides, (PSU-
ZC-PK2001-07-PSUZC-PK2001-10); Paratype 4: adult 
male, dissected on 4 slides, (PSUZC-PK2001-11-PSU-
ZC-PK2001-14). All specimens were collected from the 
type locality on 23 October 2013.

Additional materials. 8 females and 8 males from the 
type locality are stored in 70% ethanol.

Type locality. Klong Ban Klang canal, Thale Noi 
Lake, Phatthalung province, southern Thailand 
(07°46’30.47”N, 100°9’31.68”E). The canal is connect-
ed to Songkhla Lake. Water temperature ranged between 
28.3 to 28.5 °C, pH of 5.71–6.07, salinity 1.1 ppt, depths 
between 0.8 m to 1.35 m, transparency of 0.2–1.35 m, 
and dissolved oxygen levels of 3.06–4.24 mgO2/L. This 
area was covered with aquatic plants, such as Neptunia 
oleracea Lour., Eichhornia crassipes (C. Mart.) Solms, 
and Nympheas sp.

Description of the adult female. Body laterally com-
pressed with sensilla, surface of whole body pitted (Fig. 
1A). Total length, measured from the anterior margin of 
the cephalic shield to the posterior margin of the caudal 
rami, 280–340 µm (mean = 310 µm, n = 11). Prosome 
comprising of cephalothorax and three somites bearing 
P2 to P4. Urosome 5-segmented (Fig. 1D), first urosomite 
with P5, genital double somite and three abdominal so-
mites. Caudal rami (Fig. 1C) as wide as long, with seven 
setae of different lengths. All setae smooth.

Egg sac (Fig. 2G) round, containing four eggs, located 
ventrally between fifth pair of legs.

Rostrum (Fig. 1B) a rounded prominence.
Antennule (Fig. 2A) 6-segmented, aesthetasc on 4th 

and 6th segments. Armature formula 1-[1], 2-[8], 3-[8], 
4-[3+aesthetasc], 5-[5], 6-[10+acrothek]. Aesthetasc 
on 4th segment fused basally to one smooth seta. Apical 
acrothek consists of an aesthetasc fused basally with two 
slender smooth setae. Only seta on first segment bipin-
nate, all other setae smooth.

Antenna (Fig. 2B) 4-segmented, comprising coxa, ba-
sis and 2-segmented endopod. Coxa and basis without 
ornamentation, exopod 1-segmented with three setae. 
Enp-1 with one median seta; enp-2 with eight setae (two 
laterals and six apical).

Mandible (Fig. 2C) gnathobase with four teeth. 
Coxa-basis with row of long spinules and with two setae; 
endopod 1-segment with three setae; exopod represented 
by one seta.

http://zoobank.org/1260D5FC-FA5E-4375-9E3F-E08463CAB275
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Maxillule (Fig. 2D) precoxal arthrite bearing seven el-
ements. Coxal endite with one seta. Endopod elongated 
with a row of spinules, five terminal setae, and two setae 
at outer margin.

Maxilla (Fig. 2E) syncoxa with transverse row of 
spinules proximo-laterally and with two endites. Precox-
al endite with four setae, one seta elongated; coxal endite 
with three setae. Allobasis with three setae, middle seta 
forming a strong claw, and three setae at outer margin 
representing endopod.

Maxilliped (Fig. 2F) subchelate, 2-segmented, com-
prising syncoxa and basis. Syncoxa with one pinnate seta 
at the inner distal corner. Basis with row of spinules, one 
pad-like process ornamented with short spinules on its 
surface. Endopod 1-segmented, forming a strong claw 
with one seta proximally.

P1 (Fig. 3A) coxa with a row of setules along inner 
margin. Basis with a row of spinules along inner margin, 
one inner seta, and one outer seta. Both rami with 1-seg-
mented endopod wider than exopod. Endopod with a row 
of setules along outer margin; with one inner proximal bi-
plumose seta, one inner middle modified spine, one inner 
distal bipinnate spine, two apical bipinnate spines, and 
one outer bipinnate spine. Exopod with a row of spinules 
along inner margin; with two apical bipinnate spines, 
three outer setae, the middle of which being bare, and the 
others bipinnate.

P2 and P3 (Figs 3B, 4A) coxa with a set of spinules on 
pronounced disto-lateral corner. Basis elongated with one 
small outer seta and row of spinules along medial mar-
gin. Rami with 3-segmented endopods and 2-segmented 
exopods; all segments of endopod with a row of setules 

Figure 1. Parategastes pholpunthini sp. n., holotype female. A habitus, lateral view B rostrum C caudal ramus, lateral view D uro-
some. Scale bars: A, B = 100 µm; C, D = 50 µm.
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Figure 2. Parategastes pholpunthini sp. n., holotype female. A antennule B antenna C mandible D maxillule E maxilla F maxilliped 
G egg. Scale bars: A–E = 50 µm; G = 100 µm.
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Figure 3. Parategastes pholpunthini sp. n., holotype female. A P1 B P2. Scale bar: A, B = 50 µm.
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Figure 4. Parategastes pholpunthini sp. n., holotype female. A P3 B P4 C P5. Scale bar: A–C = 50 µm.
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Figure 5. Parategastes pholpunthini sp. n., paratype male. A habitus, lateral view B antennule C P5. Scale bars: A = 100 µm; B, 
C = 50 µm.
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along outer margins, all segments of exopod with a row 
of spinules along outer margin.

P4 (Fig. 4B) coxa with a set of spinules on pronounced 
disto-lateral corner. Basis elongated with one small outer 
seta and a row of spinules on the inner and outer margins. 
Both rami 3-segmented. Enp-1 and enp-2 equal in length 
but shorter than enp-3; enp-1 and enp-2 with inner setae 
and with a row of setules along outer margins; enp-3 with 
two apical pinnate spines, and one outer seta. Exp-1 small, 
with one outer spine; exp-2 with one inner seta and one 
outer spine, and with a row of spinules on the inner and 
outer margins; exp-3 with a row of spinules on the outer 
margin, with one inner pinnate seta, middle inner seta en-
larged, this enlarged seta has a peculiar shape with two 
long pinnae at the distal third, with the bending, and with 
three shorter pinnae distal end, two apical setae, one seta 
plumose, another seta inner margin plumose and outer 
margin pinnate, and two outer pinnate spines.

Armature formula of P1-P4 as in Table 1.
P5 (Fig. 4C) with baseoendopod and exopod; baseoen-

dopod with three lateral biplumose setae, and one inner 
seta along proximolateral, apically with one inner bip-
innate seta and one outer biplumose spine. Exopod with 
one apical biplumose seta and two outer bipinnate setae, 
one small seta basally.

Description of the adult male. Body laterally com-
pressed (Fig. 5A). Total length, 290–310 µm (mean = 290 
µm, n = 10). Spermatophore reservoir produced ventrally 
in a large, elongated prominence bearing distally asym-
metrical genital flaps.

Antennule (Fig. 5B) 8-segmented, aesthetasc on 3rd, 
4th and 8th segments. Armature formula 1-[1], 2-[9], 
3-[7+aesthetasc], 4-[7+aesthetasc], 5-[1], 6-[2], 7-[1], 
8-[10+acrothek]. Aesthetasc on 3rd and 4th segment fused 
basally to one naked seta. Apical acrothek consists of an 
aesthetasc fused basally with two slender naked setae. 
Only seta on first segment bipinnate, all others smooth.

Rostrum, antenna, mandible, maxillule, maxilla, max-
illiped, P1-P4 (not shown) as in female.

P5 (Fig. 5C) 2-segmented with baseoendopod and ex-
opod; baseoendopod small with long spinule at lateral 
margin; exopod elongate with one proximal outer seta, 
one subterminal outer spine and two apical spines.

Etymology. This species named after Dr. Pornsilp Phol-
punthin, who has studied the freshwater copepods in 
Southern Thailand since last twenty years.

Discussion

Four Parategastes species have been recorded in the Ori-
ental region (Sewell 1924, Thompson and Scott 1903, 
Humes 1984, Wellershaus 1970). They comprises of Pa-
rategastes sphaericus, P. chalmersi, P. conexus and P. 
caprinus. However, this is the first record of the genus 
Parategastes in Thailand.

Parategastes pholpunthini sp. n. is clearly distin-
guished from other Parategastes species in the follow-
ing characters: (1) number of antennule segments of 
female, 7-segmented in most species of Parategastes, 
except P. coetzeei and P. pholpunthini sp. n. with 6-seg-
mented; (2) P1, length of rami and basis in this genus 
can be separated into three groups: the first group, rami 
shorter than basis, comprises of P. chalmersi and P. 
conexus, the second group, rami approximately as long 
as basis, comprises of P. herteli and P. sphaericus and 
the third group, rami longer than basis, comprises of P. 
caprinus, P. coetzeei and P. pholpunthini sp. n. (Table 
2). However, in the latter group, inner middle spine of 
P1 modified except P. caprinus; (3) P4, middle inner 
seta of exp-3 enlarged in various forms, in P. sphaeri-
cus and P. caprinus, this seta thickened and elongated 
with serrated margin at the middle to the distal end (see 
fig. 2 P4, Sewell 1924; plate XLIII, Sars 1903; fig. 54, 
Wellershaus 1970), P. chalmersi, thickened, inner and 
outer margins not serrated (plate IV, fig. 21, Thompson 
and Scott 1903), P. conexus, inner margin of this seta 
not serrated and outer seta with three slender teeth at 
distal end (see fig. 8f, Humes 1984), P. herteli, this seta 
enlarged (see fig.1, Jakobi 1953), P. pholpunthini sp. n., 
this seta has a peculiar shape with two long pinnae at 
the distal third, with the bending, and with three shorter 
pinnae distal end, and slender seta in P. coetzeei and (4) 
P5, baseoendopod, only P. conexus with sub-triangular 
shape, other species with sub-oval shape; all species 
in this genus, apically with inner seta as long as outer 
spine, except P. pholpunthini sp. n. length of inner seta 
twice of outer spine, and P. conexus length of inner seta 
twice of outer seta.

From the comparisons, it was found that Parate-
gastes pholpunthini sp. n. resembles P. coetzeei, but dif-
fers from the latter in the following characters: (1) P1, 
proximal inner seta of endopod 1.08 times as long as the 
endopod in P. pholpunthini sp. n. (Fig. 3A) yet equal in 
length to the endopod in P. coetzeei (see Fig. 9, Kunz 
1980), (2) P4 of P. pholpunthini sp. n. has short setae 
at the inner edge of enp-1 and outer edge of exp-1 (Fig. 
4B); in P. coetzeei is without seta at the inner seta of 
enp-1 and outer seta of exp-1 (see Fig. 13, Kunz 1980), 
(3) P. pholpunthini sp. n. has one seta of enp-2 of P4 
(Fig. 4B); in P. coetzeei it has two setae (see Fig. 13, 
Kunz 1980), (4) P5, length of the inner apical seta of ba-
seoendopod is twice of outer apical spine in P. pholpun-
thini sp. n. (Fig. 4C), and length of the medial apical 
seta is as long as the lateral apical seta P. coetzeei (see 
Fig. 15, Kunz 1980), (5) the exopod of P5 of P. coetzeei 

Table 1. Armature formula of P1-P4 of Parategastes pholpun-
thini sp. n.

Swimming 
legs

Coxa Basis Endopod Exopod

P1 0-0 1-1 1, II, II1 2, 1II, 0

P2 0-0 1-0 0-1; 0-2; I, II, 2 [I-0, I-1]; I, II1, 2

P3 0-0 1-0 0-1; 0-2; I, II, 3 [I-0, I-1]; I, II1, 3

P4 0-0 1-0 0-1; 0-1; I, II, 0 I-0; I-1; I, II1, 2

Note: roman numerals representing spines and arabic numerals 
representing setae
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(see Fig. 15, Kunz 1980) has a distance between the two 
terminal setae of the exopod relatively wider than that of 
P. pholpunthini sp. n. (Fig. 4C).

At present, the taxonomic status of members of the genus 
Parategastes is still unclear. Original descriptions and illus-
trations of type specimens of some species are poor. It seems 
that this genus is in need molecular data of each species.

Key to species of female of Parategastes Sars, 1904 (modified from Kunz 1980)
1 Endopod and exopod of P1 with 5 and 4 setae .................................................. P. chalmersi (Thompson & Scott, 1903)

– Endopod and exopod of P1 with 6 and 5 setae ........................................................................................................... 2

2 Exopod of antenna with two setae ........................................................................................P. sphaericus (Claus, 1863)

– Exopod of antenna with three setae ........................................................................................................................... 3

3 Rami of P1 shorter than basis ................................................................................................ P. conexus Humes, 1984

– Rami of P1 equal or longer than basis ....................................................................................................................... 4

4 A1 with 7 segmented, middle inner spine of endopod of P1 is slender ........................................................................ 5

– A1 with 6 segmented, middle inner spine of endopod of P1 is thickened .................................................................... 6

5 P1, endopod and exopod approximately as long as basis, proximal seta of inner edge of endopod longer than segment. 

Exp-3 of P4 with 2 outer seta......................................................................................................P. herteli Jakobi, 1953

– P1, endopod and exopod longer than basis, proximal seta of inner edge of endopod shorter than segment. Exp-3 of P4 

with 3 outer setae .......................................................................................................... P. caprinus Wellershaus, 1970

6 Length of inner apical seta of baseoendopod of P5 as long as outer apical seta. Enp-1 of P4 without inner seta ............  

 ................................................................................................................................................. P. coetzeei Kunz, 1980

– Length of inner apical seta of baseoendopod of P5 is twice of outer apical seta. Enp-1 of P4 with 1 inner seta ..............  

 .................................................................................................................................................... P. pholpunthini sp. n.

Acknowledgements

This research was financial supported by National Re-
search University (NRU) and Graduate School, Prince 
of Songkla University. The study was carried out under 
the Center of Excellence for Biodiversity of Peninsular 
Thailand (CBIPT), Department of Biology, Faculty of 
Science, Prince of Songkla University, and Department 
of Zoology, Faculty of Science, Kasetsart University.

Table 2. Comparison of characters of female of Parategastes species (modified from Wells 2007).

Species/
characters A1

Exp 
of  A2 
(setae)

P1 P2-P4 P4 exp-3 P5

rami/
basis

setae inner 
middle 
spine of  

enp

inner setae

enp-3 middle inner seta outer 
setae

baseoendopod

enp exp enp-1 enp-2 shape inner/outer 
spine (seta)

P. sphaericus 7 2 m 6 5 slender 1:1:1 2:2:1 5:6:3 thickened , with serrated 2 sub-oval A

P. chalmersi 7 - s 5 4 slender 1:1:1 2:2:2 5:6:6 thickened, without serrated 3:wd: 
B sub-oval A

P. caprinus 7 3 l 6 5 slender 1:1:1 2:2:2 5:6:3 thickened, with serrated 3:rud sub-oval A

P. conexus 7 3 s 6 5 slender 1:1:1 2:2:2 5:6:5 enlarged, 3 teeth at the distal 
end 

3:wd: 
A

sub-
triangular A

P. herteli 7 3 m 6 5 slender 1:1:1 2:2:2 5:6:3 enlarged 2 sub-oval A

P. coetzeei 6 3 l 6 5 thickened 1:1:0 2:2:2 5:7:3 slender 2 sub-oval B*

P. pholpunthini 
sp. n. 6 3 l 6 5 thickened 1:1:1 2:2:1 5:6:3 enlarged, bending, pinnae at 

the distal third and distal end 2 sub-oval B**

Note: not include P. haphe. - = no data; P1, lengths of rami relative to lengths of basis; l = exopod or endopod longer than basis; m = exopod 
or endopod approximately as long as basis; s = exopod or endopod shorter than basis; P4 exp-3, number and type of setae on inner edge; 
3:wd:A = 3 setae, distal seta well developed, about as long as both proximal setae; 3:wd:B = 3 setae, distal seta well developed, about as long 
as the proximal seta but much shorter than the middle seta; 3:rud = 3 setae, distal seta very thin and weak, barely reaching to the end of the 
segment; 2 = setation of inner edge apparently represented by only the two very long proximal setae; P5, lengths of inner spine(seta) relative 
to lengths of outer spine(seta); A= inner seta as long as outer seta, B* = inner seta is twice of outer seta, B** = inner seta is twice of outer spine.
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ชื่อ  สกุล ธนิดา แซ่ตั้ง 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5510220045 
วุฒิการศึกษา 

       วุฒิ  ชืส่ถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2555 
     (ชีววิทยา)    วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 
ทุนการศึกษา  (ที่ได้รับในระหว่างการศึกษา) 

- ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ์ จากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
- ทุนมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ (NRU) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน 
ธนิดา แซ่ตั้ง และ สุปิยนิตย์ ไม้แพ. 2558. ความหลากชนิดของโคพีพอด (คาลานอยด์ ไซโคลพอยด์  

 และฮาร์แพคทิคอยด์) ในทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง . ใน: รายงานการประชุมวิชาการ
อนุกรมวิธานและซิสเทมาติคส์ในประเทศไทย ครั้งที่ 5 ระหว่างวันที่ 25-27 พฤษภาคม 
2558 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ หน้า 166-176.                                                                                                                

Saetang, T. and Maiphae, S. 2015. A new species of Parategastes Sars, 1904 from  
Thale Noi Lake, southern Thailand (Copepoda, Harpacticoida, Tegastidae). 

 Zoosystematics and Evolution 91(2): 167-176.  
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