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2. อุปกรณและวิธีการดํ าเนินการวิจัย

สถานที่ทํ าการศึกษา
หนองทะเลสองหองเปนแหลงน้ํ าธรรมชาติที่ตั้งอยูระหวางเสนพิกัดที่ 7o 50/ - 7o 51/

N., 99o 28/ - 99o 29/ E. (รูปที ่1) ซ่ึงอยูภายในบริเวณคายลูกเสือแหงชาติหนองทะเลสองหอง 
ในเขตตํ าบลบางดี อํ าเภอหวยยอด จังหวัดตรัง

ลักษณะภูมิอากาศ
จากขอมูลสถิติลักษณะลมฟาอากาศ และสาระประกอบอุตุนิยมวิทยารายเดือน

ประจํ าปของสถานีตรวจอากาศตรัง สามารถแบงลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดตรังออกเปนฤดู
กาลตามอิทธิพลของลมมรสุมไดดังน้ี

- ฤดูฝนเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากมหาสมุทร
อินเดีย อยูในชวงระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน สภาพแวดลอมโดยทั่วไปปรากฏ
ฝนฟาคะนอง และมีฝนตกหนักอยางตอเน่ืองตลอดชวงเวลาดังกลาว ในบริเวณหนองทะเลสอง
หองระดับน้ํ าภายในแหลงน้ํ าเพิ่มสูงขึ้นเหนือระดับแนวตลิ่ง และหลากเขาสูบริเวณพื้นที่ราบแนว
ตลิ่งบางสวน สภาพแหลงน้ํ ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ ามากและมีความขุนสูง

- ฤดูแลงเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากทะเลจีน
ใตและอาวไทย อยูในชวงระหวางเดือนตุลาคม ถึงเดือนเมษายน สภาพแวดลอมโดยทั่วไปมี
สภาพอากาศปลอดโปรง คอนขางรอน และแหงแลง ปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลาดังกลาวลดลง
จากชวงฤดูฝน บริเวณหนองทะเลสองหองระดับน้ํ าภายในแหลงน้ํ าลดลงเล็กนอยจากระดับแนว
ตลิ่ง สภาพแหลงน้ํ ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ านอย น้ํ าคอนขางใส

ระยะเวลาทํ าการศึกษา
เริ่มทํ าการศึกษาตั้งแต เดือนพฤศจิกายน 2542 จนถึงเดือนพฤศจิกายน 2543 

รวมระยะเวลา 12 เดือน
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 รูปที่ 1 สถานที่ศึกษาและเก็บตัวอยาง บริเวณหนองทะเลสองหอง อํ าเภอหวยยอด จังหวัดตรัง
          ที่มา: กรมแผนที่ทหาร มปป.

S1       แทนบริเวณศึกษาที่ 1    S2        แทนบริเวณศึกษาที่ 2
S1St1   แทนสถานีที่1 บริเวณศึกษาที่ 1    S2St1    แทนสถานีที่1 บริเวณศึกษาที่ 2
S1St2  แทนสถานีที่2 บริเวณศึกษาที่ 1    S2St2    แทนสถานีที่2 บริเวณศึกษาที่ 2
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วิธีการศึกษา

1. พืน้ทีใ่นการเก็บรวบรวมตัวอยางปลาและอาหารธรรมชาติ
กํ าหนดพื้นที่เก็บตัวอยางปลาและอาหารธรรมชาติเปน 2 บริเวณ ตามลักษณะทาง

ภูมิศาสตร โดยกํ าหนดใหเปนบริเวณที่ 1 และ บริเวณที่ 2 และในแตละบริเวณดังกลาวกํ าหนด
จุดเกบ็ตัวอยางยอยเปน 2 สถานี (รูปที่1) แทนกลุมประชากรปลาและอาหารธรรมชาติทั้งหมด
ในหนองทะเลสองหอง

บริเวณที่ 1 (S1) ตั้งอยูทางทิศใตของแหลงน้ํ าซึ่งมีลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไป
ประกอบดวยไมยืนตน พืชน้ํ าและพืชริมตลิ่งจํ าพวกหญา บริเวณชายฝงดานตะวันออกเฉียง
เหนือมีลกัษณะเปนพ้ืนที่ราบมีความชันนอย บริเวณชายฝงดานตะวันออกเฉียงใตอยูติดกับเชิง
เขา ซ่ึงเปนบริเวณที่มีความชันมาก ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 1.5-4 เมตร 
ลกัษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 1 (S1St1) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของแหลงน้ํ า สภาพแวดลอม
โดยทั่วไปบริเวณชายฝงมีพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง (Scleria sp.) และกก (Cyperus sp.) ขึ้นอยู
อยางประปรายประกอบกับพืชจํ าพวกหญาหวาย (Paspalum sp.) ทีท่อดตัวเปนแนวยาวตาม
ริมตลิ่งที่ขึ้นสลับกับไมยืนตนจํ าพวกกระถิน (Leucaena leucocephala) และเสม็ดขาว 
(Melaleuca quinquenervia) บรเิวณชายฝงมีความชันคอนขางนอย โดยระยะหางจากฝง 10 
เมตร มีความลึกประมาณ 1.8 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 2 (S1St2) ตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของแหลงน้ํ า ลักษณะโดย
ทั่วไปบริเวณริมตลิ่งประกอบไปดวยพืชจํ าพวกหญาหวายที่ขึ้นอยูอยางหนาแนนทอดตัวลงไป
ตามแนวชายฝงสลับกับไมยืนตนจํ าพวกสะตอ (Parkia speciosa) ซ่ึงอยูติดกับเชิงเขา บริเวณ
ชายฝงมีความลาดชันมาก โดยระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 3.5 เมตร 
ลกัษณะพื้นดินเปนดินโคลน

บริเวณที่ 2 (S2) ตั้งอยูทางทิศเหนือของแหลงน้ํ า ลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไป 
ประกอบไปดวยพืชน้ํ า และพืชริมตลิ่งจํ าพวกหญาซึ่งทอดตัวไปตามแนวชายฝง บริเวณชายฝง
ดานตะวันตกเฉียงเหนือมีลักษณะเปนพ้ืนที่ราบ ซ่ึงมีความชันนอย สวนบริเวณชายฝงดาน
ตะวนัออกเฉียงเหนืออยูติดกับเชิงเขา ซ่ึงมีความชันมาก ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึก
ประมาณ 1-3 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 1 (S2St1) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของแหลงน้ํ า บริเวณโดย
รอบประกอบดวยพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง กก และกระจูด (Lepironia articulata) ประกอบกับ
พืชริมตลิ่งพวกหญาหวายที่ขึ้นอยูอยางประปรายทอดตัวเปนแนวยาวตามชายฝงที่มีความชัน
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คอนขางนอย โดยระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 1.5 เมตร ลักษณะพื้นดินเปน
ดินโคลน

สถานีที่ 2 (S2St2) ตั้งอยูทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือของแหลงน้ํ า สภาพ
แวดลอมโดยทั่วไปประกอบไปดวยพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง กก และกระจูด ที่ขึ้นอยูประปราย
สลับกับพืชริมตลิ่งพวกหญาหวายที่ทอดตัวลงไปบริเวณชายฝงที่มีความชันคอนขางมาก โดย
ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 2.8 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

2. การเก็บรวบรวมขอมูล
เกบ็ตวัอยางปลาและอาหารธรรมชาติทุก ๆ 2 เดือน เก็บตัวอยางปลา ดวยอวนทับตลิ่ง

ขนาดตา 0.5 เซนติเมตร ยาว 20 เมตร ลึก 2.5 เมตร วางอวนขนานกับแนวตลิ่ง หางจากตลิ่ง 
10 -15 เมตร แลวดึงปลายทั้ง 2 ขางลากเขาหาฝง เก็บตัวอยางปลาที่ติดอยูในอวนใสถุง
พลาสตกิเก็บตัวอยาง แตละสถานีของแตละบริเวณจะเก็บตัวอยางปลา 3 ซ้ํ า ตัวอยางในแตละ
ซ้ํ าจะเก็บใสถุงพลาสติกแยกกัน ตัวอยางที่รวบรวมไดจะนํ าไปรักษาสภาพในสารละลาย
ฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต ทันทีเพ่ือหยุดการยอยของอาหารในกระเพาะอาหาร

เก็บตัวอยางอาหารธรรมชาติ ไดแก พืชน้ํ า แพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว สัตว
หนาดนิ และสัตวที่อาศัยรวมกับพืชริมตลิ่งจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 2 บริเวณ ตามวิธี Standard 
Methods (APHA, 1985) โดยในการเก็บตัวอยางอาหารธรรมชาติจะกระทํ าในบริเวณเดียวกัน
กบัที่มีการเก็บตัวอยางปลา

1. พืชน้ํ าตามแนวตลิ่ง เก็บตัวอยางพืชน้ํ าดวยวิธีเดินสํ ารวจชนิด พรอมทั้งถายภาพ
และเก็บตัวอยางพืชน้ํ าที่พบในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติ
การ

2. เแพลงกตอนพืช เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชโดยใชถุงลากแพลงกตอนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 14 น้ิว ขนาดตา 20 ไมครอน ลากในแนวราบบริเวณผิวน้ํ าจํ านวน 3 ซ้ํ า โดย
เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัวอยางในแตละ
ขวด จํ านวน 3 ขวด เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเวณที่เก็บในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือให
ครอบคลุมจํ านวนชนิดของแพลงกตอนพืชมากที่สุด

3. แพลงกตอนสัตว เก็บตัวอยางแพลงกตอนสัตวโดยใชถุงลากแพลงกตอนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง14 น้ิว ขนาดตา 60 ไมครอน ลากในแนวราบบริเวณผิวน้ํ าจํ านวน 3 ซ้ํ า โดยเก็บ
ตัวอยางแพลงกตอนสัตวที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัวอยางในแตละขวด 
จํ านวน 3 ขวด เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเวณที่เก็บในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือใหครอบ
คลุมจํ านวนชนิดของแพลงกตอนสัตวมากที่สุด
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4. สตัวหนาดินจากผิวดิน เก็บตัวอยางสัตวหนาดินโดยใช Ekman grab ขนาด 15x15    
ตารางเซนติเมตร หยอนลงสูพ้ืนกนที่ระดับความลึกประมาณ 1.5 เมตร จํ านวน 3 ซ้ํ า ในแตละ
สถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือใหครอบคลุมจํ านวนชนิดของสัตวหนาดินมากที่สุด หลังจากนั้นนํ าตัว
อยางดินทั้งหมดมาแยกสิ่งมีชีวิตดวยตะแกรงขนาดตา 500 ไมครอน ใชปากคีบปลายแหลม 
(forceps) จับสิง่มีชีวิตที่แยกไดเก็บไวในขวดแกวขนาดเล็ก (Vial) ซ่ึงเขียนสลากระบุตํ าแหนงที่
เก็บไวเชนเดียวกันเพ่ือนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติการ

5. สตัวทีอ่าศยัรวมกับพืชริมตลิ่ง เก็บตัวอยางสัตวที่อาศัยรวมกับพืชริมตลิ่ง โดยใชสวิง
ตาขายขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 น้ิว ขนาดตา 280 ไมครอน ที่บริเวณสวนกนของสวิง
ประกอบติดกับขวดพลาสติกที่เขียนสลากระบุตํ าแหนงที่เก็บ ซ่ึงสามารถถอดเปลี่ยนได ลากบน
ผิวน้ํ าบริเวณริมตลิ่งที่มีพืชน้ํ าและพืชริมตลิ่งขึ้นปกคลุมจํ านวน 3 ซ้ํ า แตละซ้ํ าใชเวลาลากนาน
ประมาณ 30 วินาที โดยเก็บตัวอยางสัตวที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัว
อยางในแตละขวด จํ านวน 3 ขวด ในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ ตัวอยางสัตวที่อาศัยรวมกับพืช
ริมตลิ่งที่เก็บไดทั้งหมดนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติการ

ตัวอยางอาหารธรรมชาติที่เก็บรวบรวมไดทั้งหมดยกเวนตัวอยางพืชน้ํ านํ ามารักษา
สภาพในสารละลายฟอรมาลิน 5 เปอรเซ็นต

3. การวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ
3.1. การศึกษาชนิดปลา ตัวอยางปลาทั้งหมดที่เก็บรวบรวมมาไดมาวินิจฉัยหาชนิดใน

หองปฏิบัติการโดยอาศัยคูมือจัดจํ าแนกตาม คณะประมง (2525), Smith (1945), Thiemmedh 
(1968) และ Rainboth (1996) จากนั้นนํ ามานับจํ านวนและวัดความยาวมาตรฐาน (standard 
length)

3.2. การศกึษาองคประกอบอาหารที่พบในธรรมชาติ ตัวอยางอาหารธรรมชาติที่เก็บ
รวบรวมไดทั้งหมดจะนํ ามาวินิจฉัยชนิดและจัดจํ าแนกภายใตกลองจุลทรรศนเพ่ือเปรียบเทียบ
กับชนิดของอาหารในกระเพาะอาหารของปลา

3.2.1. ตัวอยางพืชน้ํ า นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกในระดับ order ตามเอกสารของ 
ชอทิพย (2531), เต็ม (2544), Nielsen (1985), Soerjani et al. (1987) และ Simpson and 
Koyama (1998) เพ่ือทราบถึงชนิด และนํ าไปเปรียบเทียบกับชนิดของอาหารที่พบในกระเพาะ
อาหารของปลา

3.2.2. ตัวอยางสัตวหนาดิน และแมลงนํ้ า นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสเตริโอ (stereo microscope) ในระดับ order ตามเอกสารของ Usinger (1968), 
Needham (1972), Chu and Cutkomp (1992), Merritt and Cummins (1996) และ 
McCafferty  (1981) พรอมทั้งจดบันทึกจํ านวน
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3.2.3. ตัวอยางแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกภาย
ใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (compound microscope) ตามเอกสารของ ลัดดา 
(2541, 2542) พรอมทั้งจดบันทึกจํ านวน

การนับจํ านวนแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว โดยนํ าขวดเก็บตัวอยางทั้งแพลงก
ตอนพชืและแพลงกตอนสัตว มาเขยาแลวใช micropipette ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางใสลง
ใน Sedgwick - Rafter  counting chamber พรอมทั้งนับจํ านวนผานทางกลองจุลทรรศนแบบ
เลนสประกอบ ที่กํ าลังขยาย 100 เทา จํ านวน 3 ครั้ง จากนั้นคํ านวณหาจํ านวนแพลงกตอนทั้ง
หมดเปนเปอรเซ็นตของจํ านวน

คํ านวณหาเปอรเซ็นตจํ านวนของอาหารในธรรมชาติที่พบทั้งหมดในแตละ order จาก
ตวัอยางที่ศึกษา ในแตละเดือน

3.3. การศึกษาองคประกอบของอาหารในกระเพาะอาหารของปลา และลักษณะการกิน
อาหาร ดวยการผาตัดกระเพาะอาหาร โดยใชกรรไกรผาตัดแบบปลายโคงเปดชองทอง หลัง
จากนั้นใชกรรไกรผาตัดปลายแหลมตัดเอาสวนของกระเพาะอาหารมาใสลงใน petri dish แลว
นํ ามาตรวจดูชนิดของอาหารในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตริโอ 
จํ าแนกกลุมอาหารที่พบในกระเพาะอาหารในระดับ อันดับ (order) และคํ านวณหาเปอรเซ็นต
ของจํ านวน เปอรเซ็นตของปริมาตร และเปอรเซ็นตความถี่ของอาหารแตละกลุมตามวิธีของ 
Hyslop (1980) ซ่ึงประกอบไปดวย

- วิธีการนับจํ านวนอาหาร (numerical method)
โดยนับจํ านวนตัวของสัตวและจํ านวนชิ้นของพืชในองคประกอบอาหารแตละ

กลุมที่พบในปลาแตละตัว นํ ามาคํ านวณหาสัดสวนของจํ านวนอาหารแตละกลุมเปนรอยละของ
จํ านวนทั้งหมด  (%N)

%Ni = 100 Ni 

เม่ือ %Ni คือ รอยละของอา
      n คือ จํ านวนชนิดข
       Ni คือ จํ านวนตัวหร

-วธิีวัดปริมาตรอาหาร (v
โดยการเกลี่ยอา

กระเพาะอาหารจากพื้นที่ครอบค
  n

i
/ Σ N

     i=1
หารชนิด i
องอาหารที่แตกตางกัน
ือชิ้นของอาหารชนิด i เม่ือ i แทนอาหารชนิดที่ 1 ถึงชนิดที่ n

olumetric method) 
หารในจานแกวแลวประเมินสัดสวนปริมาตรของอาหารใน
ลุมขององคประกอบอาหารแตละกลุม ซ่ึงใชวิธีจํ าแนกและจัด
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กลุมอาหารแตละชนิดที่เปนชนิดเดียวกันไวในกลุมเดียวกันแลวจึงพิจารณาสัดสวนพื้นที่ของ
อาหารแตละกลุมชนิดทั้งหมดจ ายตาเปนรอยละของปริมาตรทั้งหมด (%V)

% Vi =100 V  Vi

เม่ือ %Vi คือ รอยละขอ
      n คือ จํ านวนชน

              Vi คือ ปริมาตรข

- วธิีหาความถี่ในการ
โดยการนับจ

คํ านวณหาสัดสวนความถี่ใน
ปลาแตละชนิดที่ศึกษา (%F)
รอยละของความถี่อาหารชนิด

   % Fi =100

เม่ือ %Fi คือ รอยละขอ
        Fi คือ จํ านวนกร
        S คือ จํ านวนกร

คํ านวณหาคาดัชนีสํ า
Pinkas et al. (1971) จากสม

IRI = %F (%

3.4. การศึกษาคุณ
oxygen) พีเอช (pH) และอุณ
เปนจุดเดียวกันกับที่มีการเก
ภาพนํ้ ายี่หอ Horiba รุน wa
ครัง้ในแตละบริเวณ

ศึกษาปริมาณไนโตร
จากแหลงน้ํ าบริเวณผิวน้ํ าจํ า
เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเว
i / Σ      i=1
ง
ิด
อ

พ
ํ า
ก

 i

 F

ง
ะ
ะเ

ค
กา
N

สม
ห
็บ
te

เจ
นว
ณ

ากส   n
ปริมาตรอาหารชนิด i
ของอาหารที่แตกตางกัน
งอาหารชนิด i เม่ือ i แทนอาหารชนิดที่ 1 ถึงชนิดที่ n

บอาหาร (frequency of occurrence method)
นวนกระเพาะอาหารของปลาที่มีอาหารชนิดที่ศึกษา แลวนํ ามา
ารพบอาหารแตละกลุมเปนรอยละของจํ านวนกระเพาะอาหาร

 ในปลาแตละชนิด  =  จํ านวนกระเพาะอาหารที่พบอาหารชนิด i

i / S

ความถี่ของจํ านวน
เพาะอาหารของปล
พาะของปลาสปชีส

ัญสัมพัทธ (IRI; In
ร
+%V)

บัติของนํ้ า โดยต
ภูมิ (temperature
ตัวอยางปลาและอ
r analysis check

น ปริมาณฟอสฟอ
น 3 ซ้ํ า ใสขวดพ
ที่เก็บ แชตัวอย

ด
   จ ํานวนกระเพาะอาหารที่นํ ามาศึกษาทั้งหม
กระเพาะอาหารที่พบอาหารชนิด i
าสปชีสเดียวกับที่พบอาหารชนิด i
เดียวกับที่ตรวจสอบทั้งหมด

dex of Relative Importance) ตามวิธีของ 

รวจวัดปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved 
) ของนํ้ าของแตละสถานีในแตละบริเวณ ซ่ึง
าหารในธรรมชาติโดยใชอุปกรณตรวจวัดคุณ
er U-10 ตรวจวัดคุณสมบัติของนํ้ าจํ านวน 3 

รัส และคาความเปนดาง โดยเก็บตัวอยางนํ้ า
ลาสติกเก็บตัวอยางแยกกัน จํ านวน 3 ขวด 
างในถังนํ้ าแข็งเพ่ือนํ าตัวอยางนํ้ าไปวิเคราะห
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ภายในหองปฏิบัติการ โดยปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส วิเคราะหโดยใชเครื่อง 
photometer รุน sq nova 60 วัดคาการดูดกลืนแสง การวิเคราะหไนโตรเจนใชหลักการวิธี 
chromotropic acid การวิเคราะหฟอสฟอรัสใชหลักการวิธี vanadomolybdophosphoric acid 
colorimetric ตาม Standard Method (APHA, 1985) สวนคาความเปนดางวิเคราะหโดยใชวิธี 
titration ตาม Standard Method (APHA, 1985)

4. การศึกษาผลผลิตเบื้องตน
ประเมินผลผลิตเบื้องตนดวยวิธีการวัดออกซิเจนในขวดมืดและขวดสวางตาม standard 

method (APHA, 1985) โดยใชขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร จํ านวน 14 ขวด แบงเปนขวด
สวาง (clear) 8 ขวด และขวดมืด (dark) 6 ขวด แบงขวดทดลองเปน 2 ชุด สํ าหรับใชในบริเวณ
ที ่1 และบริเวณที่ 2 ในแตละชุดประกอบดวยขวดสวาง  4 ขวด และขวดมืด  3 ขวด นํ าขวด
ทดลองดังกลาวบรรจุน้ํ าตัวอยางที่เก็บจากบริเวณผิวน้ํ าในแตละบริเวณโดยไมใหเกิดฟอง
อากาศภายในขวด นํ าตัวอยางนํ้ าจากขวดสวางที่เก็บจากบริเวณที่ 1 และ 2 อยางละ 1 ขวด 
มาวิเคราะหปริมาณออกซิเจนเริ่มตน (initial) นํ าขวดสวางและขวดมืดไปแขวนใหขวดจมอยูใต
น้ํ าในชวงระดับผิวน้ํ าทั้งในบริเวณที่1 และบริเวณที่ 2 เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นเก็บขวดสวาง
และขวดมืดในแตละบริเวณมาวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจน
- นํ าขวดสวางมาคํ านวณหาผลผลิตสุทธิ (net primary production)

จากสมการ N = Clear – Initial
    โดย N       คือ อัตราการผลิตออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงที่เหลือจากการใชในการ
หายใจ

Initial คือ ปริมาณออกซิเจนในขวดเริ่มตน
Clear คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดสวาง

- นํ าขวดมืดมาคํ านวณปริมาณออกซิเจนที่ใชในการหายใจ (respiration)
จากสมการ R = Initial – Dark

    โดย R       คือ อัตราการใชออกซิเจนในการหายใจ
Initial คือ ปริมาณออกซิเจนในขวดเริ่มตน
Dark  คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดมืด

- นํ าคาที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณออกซิเจนขางตนมาคํ านวณหาคาออกซิเจนที่ไดจากการ
สังเคราะหแสงทั้งหมด (gross primary productivity)

จากสมการ G = Clear – Dark
    โดย  G       คือ อัตราการผลิตออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสงทั้งหมด

Clear คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดสวาง
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Dark  คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดมืด
- คํ านวณคาออกซิเจนกลับไปเปนคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีหนวยเปน มิลลิกรัม คารบอน/ลูก
บาศกเมตร/วัน
จากสมการ mg. carbon/m3/day = mg. oxygen released/L* (12/32) * 1000

เม่ือ 1 โมล ของคารบอนเทากับ    12 กรัม
และ 1 โมล ของออกซิเจนเทากับ 32 กรัม

5.การวิเคราะหผลการศึกษา
5.1.ปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตน

เปรยีบเทยีบคาปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตนในแตละเดือน และ
บรเิวณ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Ways ANOVA) ขอมูลปจจัย
สภาพแวดลอมที่ใชในการวิเคราะหตองทดสอบวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติหรือไม หากการ
กระจายไมปกติตองนํ าขอมูลมาแปลงคา โดยใช Log (X+1) เพ่ือชวยใหการกระจายของขอมูล
เปนแบบปกติ รวมทั้งความแปรปรวนจะมีคาใกลเคียงกัน (วิภูษิต, 2540) ซ่ึงเปนไปตามขอ
กํ าหนดของสถิติพาราเมตริก และเพ่ือใหขอมูลอยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการแปรผล โดย
ก ําหนดให เดือน และบริเวณที่ศึกษาเปนตัวแปรอิสระ สวนผลผลิตเบื้องตน และปจจัยสภาพ
แวดลอม ซ่ึงประกอบไปดวย ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส คาความเปนดาง ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย พีเอช และอุณหภูมิของนํ้ า เปนตัวแปรตาม โดยใชโปรแกรม SPSS Version 
10 ทีค่วามเชื่อม่ัน 95% หากพบวาตัวแปรอิสระมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ จะทํ าการ
ตรวจสอบความแตกตางที่เกิดขึ้น โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Tukey’s Test

5.2. องคประกอบอาหารในธรรมชาติและอาหารในกระเพาะอาหารของปลา
เปรียบเทียบองคประกอบของอาหารในธรรมชาติและเปรียบเทียบองคประกอบ

อาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิด ในแตละเดือนและบริเวณทีเ่ก็บตัวอยาง โดยใช
เทคนคิวเิคราะหความแปรปรวนแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis of Variance) เพ่ือ
ตรวจสอบสมมุติฐานอิทธิพลของเดือนและบริเวณศึกษาไมมีผลตอความผันแปรของความอุดม
สมบรูณของอาหารในธรรมชาติ และตรวจสอบสมมุติฐานอิทธิพลของเดือนและบริเวณศึกษาไม
มีผลตอความผันแปรของเปอรเซ็นตดัชนีสํ าคัญสัมพัทธของอาหารที่พบในกระเพาะปลา กอน
การวเิคราะหทางสถิติไดทดสอบการกระจายของขอมูล หากการกระจายไมปกติตองแปลงคาขอ
มูลทีเ่ปนเปอรเซ็นต โดยใช Arcsine เพ่ือลดความผันแปรของคาความแปรปรวน (วิภูษิต, 
2540) และทํ าใหขอมูลมีการกระจายแบบปกติเปนไปตามขอกํ าหนดของสถิติพาราเมตริก และ
อยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการแปรผล โดยกํ าหนดให เดือน และบริเวณที่ศึกษาเปนตัวแปร
อิสระ และเปอรเซ็นตดัชนีสํ าคัญสัมพัทธของอาหารในธรรมชาติและอาหารที่พบในกระเพาะ
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อาหารปลาของปลาแตละชนิดเปนตัวแปรตาม โดยใชโปรแกรม SPSS Version 10 ที่ความเชื่อ
ม่ัน 95%

5.3. การเลือกกินอาหาร
วิเคราะหการเลือกกินอาหารของปลาแตละชนิดโดยใช Electivity Index 

(Ivlev’s 1961) ตามวิธีของ Krebs (1989)
จากสมการ  E = (ri - pi) / (ri + pi)

เม่ือ E คือ คาดัชนีการเลือกกินอาหาร
           ri คือ สัดสวนของอาหารชนิด i ที่พบในกระเพาะอาหารทั้งหมดของปลาชนิดตางๆ
            pI คือ สัดสวนของอาหารชนิด i ที่พบในธรรมชาติ
ดัชนีการเลือกกินอาหารจะแสดงคาอยูในชวง –1 ถึง 1 โดยที่

-1     แสดงวาปลาไมเลือกกินอาหารชนิดนั้น
 0     แสดงวาปลาเลือกกินอาหารชนิดนั้นแบบสุม
+1    แสดงวาเลือกกินอาหารชนิดนั้น

5.4. แนวโนมการซอนทับอาหาร
ตรวจสอบแนวโนมการแกงแยงอาหารระหวางปลาแตละชนิด โดยการวิเคราะห

ความคลายคลึงของชนิดและปริมาณอาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิดดวย Detrend 
Correspondence Analysis (DCA) โดยใชโปรแกรม PC-ORD version 3.20 ในตาราง
วิเคราะหขอมูลกํ าหนดใหชนิดของปลาจัดอยูในแถว (row) สวนชนิดและปริมาณอาหารใน
กระเพาะอาหารของปลาจัดอยูในสดมภ (column) ชนิดปลาที่มีจํ านวนนอยกวา 1 เปอรเซ็นต 
ของจํ านวนปลาทั้งหมดจะถูกตัดออกจากการวิเคราะห เน่ืองจากอาจทํ าใหผลการวิเคราะหเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่มีจํ านวนนอย ขอมูลอาหารที่พบในกระเพาะอาหารของปลาแต
ละชนดิเปนขอมูลที่แสดงผลในรูปของเปอรเซ็นต ไดแปลงขอมูลโดยใช Arcsine เพ่ือใหขอมูลมี
การกระจายแบบปกติ จากนั้นทดสอบขอมูลในขั้นตอไปดวย Cluster Analysis โดยเลือกการ
วเิคราะหแบบ Euclidean และ Ward’s Method ซ่ึงใชหลักการจัดกลุม โดยพิจารณาจากผลรวม
ระยะหางระหวางตัวแปร (case) ที่เพ่ิมขึ้นนอยที่สุด (กัลยา, 2544) เพ่ือจัดกลุมปลาที่มีพฤติ
กรรมการกินอาหารที่คลายคลึงกัน

5.5. ผลของปจจัยสิ่งแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ ตอการกระจาย
ของปลา

วเิคราะหผลของปจจัยสภาพแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ
ตอการกระจายของปลาดวย Canonical Correspondence Analysis (CCA) โดยใชโปรแกรม 
PC-ORD version 3.20 ปลาที่มีจํ านวนนอยกวา 1 เปอรเซ็นต ของจํ านวนทั้งหมดจะถูกตัดออก
จากการวิเคราะห เน่ืองจากอาจทํ าใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่มี
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จํ านวนนอย ขอมูลจํ านวนปลา ปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตนที่ใชในการวิเคราะห
ตองทดสอบวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติหรือไม หากการกระจายไมปกติตองแปลงขอมูล
ดวย Log (X+1) สวนอาหารในธรรมชาติแสดงผลในรูปของเปอรเซ็นตตองแปลงขอมูลดวย 
Arcsine เพ่ือใหมีการกระจายแบบปกติ ผลการวิเคราะหจะแสดงในรูปของกราฟแบบ Biplot 
โดยใชแกนที่ 1 และแกนที่ 2 ในการอธิบายผล เน่ืองจากทั้งสองแกนมีคา eigenvalue สูงที่สุด 
โดยคาดังกลาวสามารถอธิบายความแปรปรวนของกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษาไดอยาง
ครอบคลุม ชนิดของปลาจะแทนดวยจุด สวนคาปจจัยสิ่งแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหาร
ในธรรมชาติ จะแทนดวยลูกศรจากแกนกลางของกราฟซึ่งจะพาดผานชนิดของปลา ความยาว
ของลูกศรแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมแตละคา ทิศทางของลูกศรแสดงให
เห็นความสัมพันธระหวางปจจัยสภาพแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ กับ
ปลา ตํ าแหนงของชนิดปลาตามแนวทิศทางลูกศร แสดงความเหมาะสมของปจจัยสภาพแวด
ลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ ตอปลาชนิดนั้น

5.6 สายใยอาหาร
สรางแบบแผนสายใยอาหารภายในหนองทะเลสองหอง โดยใชขอมูลองค

ประกอบอาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิด  เพ่ือแสดงการเชื่อมโยงในการกินอาหาร
ของปลาชนิดตางๆ กับอาหารแตละชนิดที่ปลากิน
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