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บทคัดยอ 
การศึกษาความหลากหลายของแมลงน้ํากลุม EPT และความสัมพันธของปจจัย

ทางกายภาพและเคมีกับจํานวนแมลงในแตละกลุม รวมทั้งศึกษาผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตร
ตอความหลากหลายของแมลงน้ํา โดยเก็บตัวอยางแมลงน้ําจากบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนกรกฏาคม 2551-พฤษภาคม 2552 เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบ โดยใชกับดักแมลงน้ํา surber sampler เก็บตัวอยางในบริเวณละ 9 ตัวอยาง โดย
เก็บตัวอยาง 2 เดือนตอคร้ัง 
  ผลการศึกษาพบแมลงน้ําในกลุม EPT จํานวน 48 ชนิด ไดแก แมลงชีปะขาว 6 วงศ 
15 สกุล แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 สกุล และแมลงหนอนปลอกน้ํา 13 วงศ 27 สกุล โดยในบริเวณ
ตนน้ําพบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด และ
ในบริเวณกลางน้ําพบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 24 
ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบแมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอน
ปลอกน้ํา บริเวณตนน้ําพบวามีจํานวนชนิดของแมลงน้ําสูงสุด รองลงมาคือบริเวณกลางน้ํา และปลาย
น้ําตามลําดับ  ดานความสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา โดยในบริเวณตนน้ําพบวาความหนาแนนของแมลงชีปะขาวและแมลงสโตนฟลายไมมี
ความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ ในขณะที่แมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความสัมพันธกับความเปน
กรดดางของน้ํา (p<0.05) ในบริเวณกลางน้ําพบวาแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอน
ปลอกน้ํา ไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ สวนในบริเวณปลายน้ําพบวาแมลงชีปะขาวมี
ความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ ไดแก อุณหภูมิน้ํา (p<0.05) อุณหภูมิอากาศ (p<0.01) ความกวาง
ของลําธาร (p<0.05) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากในบริเวณตนน้ําและ
กลางน้ํามีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําใกลเคียงกัน และแตกตางอยางชัดเจนกับบริเวณปลายน้ํา 
เปนผลสืบเนื่องมาจากการเขาไปใชประโยชนจากพื้นที่โดยรอบลําธารบริเวณปลายน้ําในการทํา
กิจกรรมทางการเกษตรและการอยูอาศัย ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปพัฒนาและประยุกตใชในการ
ตรวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมของบริเวณน้ําตกโตนงาชางตอไป 
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ABSTRACT 

  This experiment aims to study diversity of the EPT group of aquatic insects and to 
determine the relationship between physical and chemical factors affecting number of each particular 
aquatic insects groups. The study also aims to clarify an effect of agricultural activities on the 
diversity of EPT group. Up, mid and down streams of the Ton Nga Chang Waterfall, Songkhla 
Province, were divided for a sample comparison. The study was undertaken between July 2008-May 
2009 by using a surber sampler, to collect 9 samples/divided areas at the every consecutive 2 months. 
  Forty eight species of EPT group, 15 genera in 6 families of mayflies, 6 genera in 3 
families of stoneflies and 27 genera in 13 families of caddisflies were respectively collected.  Up  
stream subarea showed more species abundance than those of mid stream and down stream subareas 
but in the down stream subareas no   stoneflies and caddisflies were found. The relationship between 
EPT group diversity and physical and chemical factors i.e. water temperature, air temperature, depth 
of stream, width of stream, water velocity, water pH, dissolved oxygen, transparency of water and the 
amount of average rainfall was investigated. It was found that in the up and mid stream  subareas , 
the presented mayflies and stoneflies had no relationship with physical and chemical factors while 
caddisflies showed a positive relationship with water pH (p<0.05).  EPT group densities  were also 
found at mid stream subarea had no relationship with physical and chemical factors. Down stream 
subarea found only mayflies group had relationships with water temperature (p<0.05), air 
temperature (p<0.01), width of stream (p<0.05) and dissolved oxygen (p<0.05). This is because of, 
up stream and mid stream had almost similar physical and chemical conditions but completely 
different from the down stream. One of the reason was the use of down stream area for agricultural 
practice and community living. Moreover, this study provides data that could be future developed 
and be applied to biological monitoring and assessment programs at Ton Nga Chang Waterfall.  
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13   คาเฉลี่ยความเร็วกระแสน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลํา
ธารน้ําตกโตนงาชาง 

45 

14   ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) ของแตละเดือน ของอําเภอหาดใหญ จ.สงขลา 
ในระหวางเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2551 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

46 

15 คาความเปนกรดดางของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลํา
ธารน้ําตกโตนงาชาง 

47 

16 คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

48 



 
(9) 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
17 คาเฉลี่ยคาความขุนในของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลํา

ธารน้ําตกโตนงาชาง 
49 

18 แมลงชีปะขาววงศ Baetidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Baetis sp., รูปที่ (ข)  ชนิด
Centroptilum sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Cloeon sp., รูปที่ (ง)  ชนิด Platybaetis 
sp. 

56 

19 แมลงชีปะขาววงศ Caenidae;  รูปที่ (ก)  ชนิด Caenis sp.1,  รูปที่ (ข)  
ชนิด Caenis sp.2 

56 

20 แมลงชีปะขาววงศ Ephemerellidae;  รูปที่ (ก)  ชนิด Crinitella sp.,  รูป
ที่ (ข)  ชนิด Torleya sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Uracantella sp. 

57 

21 แมลงชีปะขาววงศ Ephemeridae ชนิด Ephemera sp. 57 
22 แมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Campsoneuria sp., รูปที่ 

(ข)  ชนิด Thalerophyrus sp. 
58 

23 แมลงชีปะขาววงศ Leptophebiidae; รูปที่ 6.1  ชนิด Habrophebiodes sp., 
รูปที่ 6.2  ชนิด Choroterpes sp., รูปที่ 6.3  ชนิด Traulus sp. 

58 

24 แมลงสโตนฟลายวงศ Neoephemeridae  ชนิด Neoephemerropsis  sp. 59 
25 แมลงสโตนฟลายวงศ Peltoperlidae  ชนิด Cryptoperla sp. 59 
26 แมลงสโตนฟลายวงศ Perlidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Kamimuria sp., รูปที่  (ข) 

ชนิด Neoperla sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Phanoperla sp., รูปที่ (ง)  ชนิด 
Tetropina sp. 

60 

27 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Calamoceratidae; รูปที่ (ก) ชนิด  
Anisocentropus sp., รูปที่ (ข)  ชนิด Ganonema sp. 

61 

28 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Ecnomidae ชนิด  Ecnomus sp. 61
29 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Helicopsychidae ชนิด  Helichopsyche sp. 61
 
 
 
 

รายการรูป (ตอ) 



 
(10) 

 
รูปท่ี  หนา 
30 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae; รูปที่ (ก)  ชนิด 

Cheumatopsyche copia , รูปที่ (ข) ชนิด Cheumatopsyche sp.1, รูปที่ (ค)  
ชนิด Cheumatopsyche tramota, รูปที่ (ง)  ชนิด Diptectrona gombak ,  
รูปที่  (จ)  ชนิด  Hydatomanicus klanklini ,  รูปที่  (ฉ)  ชนิด  
Hydropsyche sp.1 

62 

31 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Macrostemum 
dohrni , รูปที่ (ข)  ชนิด Macrostemum sp., รูปที่ (ค)   ชนดิ 
Polymorphanicus astictus, รูปที่ (ง)  ชนิด Potamyia sp. 

63 

32 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydroptilidae ชนิด  Octhrotrichia sp. 63 
33 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Goeridae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Goerea sp.1, รูปที่ 

(ข)  ชนิด Goerea sp.2 
64 

34 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Lepidostomatidae ชนิด  Goerodes sp. 64 
35 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Leptoceridae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Setodes sp., รูปที่ 

(ข)  ชนิด Ceraclea sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Oecetis sp. 
65 

36 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Odontoceridae ชนิด  Marilia sp. 65 
37 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Philopotamidae ชนิด  Chimarra sp. 66 
38 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Polycentropodidae ชนิด  Pseudoneurechipsis 

sp. 
66 

39 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Psychomyiidae ชนิด  Psychomyia sp. 66 
40 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Rhyacophilidae ชนิด  Rhyacophila sp. 67 
41 แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Stenopsychidae ชนิด Stenopsyche siamensis 67 

 
 
 
 

รายการภาคผนวกตาราง 
 



 
(11) 

ภาคผนวกตารางที่ หนา 
1 ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลํา

ธารน้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
101 

2 ปริมาณน้ําฝนรายวัน (มิลลิเมตร) ระหวางเดือนเดือนกรกฎาคม 2551 –  
พฤษภาคม 2552 ที่สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนสนามบินหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

101 

3 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
สิ่งแวดลอมในบริเวณตนน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

104 

4 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมในบริเวณกลางน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

105 

5 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมในบริเวณปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

106 

6 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 

107 

7   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

108 

8   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน 

110 

9   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธาร
น้ําตกโตนงาชาง 

111 

 
รายการภาคผนวกตาราง (ตอ) 

 



 
(12) 

ภาคผนวกตารางที่ หนา 
10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนชนิดแมลงน้ําที่พบระหวาง

บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
111 

11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของดัชนีความหลากหลาย
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 

112 

12   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมของดัชนีความหลากหลายของ
แมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 

112 

13   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จาํนวน 6 คร้ัง 

113 

14   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณกลาง
น้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 คร้ัง 

114 

15 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณปลาย
น้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 คร้ัง 

115 

16 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
ตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 
คร้ัง 

116 

17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
กลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 
คร้ัง 

117 

18 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําใน
บริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 คร้ัง 

118 

19 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําใน
บริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 คร้ัง 

120 

รายการภาคผนวกตาราง (ตอ) 
 



 
(13) 

ภาคผนวกตารางที่ หนา 
20 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน

งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 
122 

21 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 

124 

22 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

126 

23 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 4 

128 

24 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 5 

130 

25 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 6 

132 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเรื่อง 
 

ปญหามลพิษทางน้ําในประเทศไทยเปนปญหาหลักประการหนึ่ง นอกเหนือจาก
ปญหาน้ําไมเพียงพอและปญหาน้ําทวม กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ไดรายงานสถานการณคุณภาพน้ําของป พ.ศ. 2547 โดยการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ในแมน้ําที่สําคัญ 48 สายทั่วประเทศ พบวารอยละ 51 ถูกจัดจําแนกอยูในคุณภาพปานกลาง และ
คุณภาพน้ําระดับดีลดจํานวนลงอยางตอเนื่องทุกป (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ในปจจุบันประเทศ
ไทยไดเขาสูแนวทางของเกษตรกรรมเศรษฐกิจ (argroeconomics) เกษตรกรตองพยายามหาวิธีการ
ตางๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหมากขึ้นโดยมีการนําเอาเทคโนโลยีในดานตางๆ มาใช เชน
การใชเครื่องทุนแรงเพื่อประหยัดเวลา หรือการใชปุยและสารเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต (Wood and 
Armitage, 1997) จากขอมูลการนําเขาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร พ.ศ. 2551 พบวาการ
นําเขาสารกําจัดวัชพืชมีปริมาณสูงสุด คือ 68,825 ตัน รองลงมา คือ สารกําจัดแมลง มีปริมาณ 
25,332 ตัน และสารปองกันและกําจัดโรคพืช มีปริมาณ 11,255 ตัน (กองควบคุมพืชและวัสดุ
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2551)  

น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมการเกษตรจัดเปนน้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางน้ําที่
กระจัดกระจายเปนพื้นที่กวาง สารมลพิษที่ชะลางจากพื้นที่เกษตรกรรม ไดแก สารประกอบพวก
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปรแตสเซียม นอกจากนี้ยังมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงจะตกคาง
อยูในดินและถูกชะลางลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงผลจากการใชพื้นที่เพื่อกิจกรรมการเกษตรสงผลกระทบ
โดยตรงตอพื้นที่ลุมน้ํา แมน้ํา ลําธาร ตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงดังกลาว ปญหาที่เกิดจาก
กิจกรรมการเกษตรไดแก การสะสมของตะกอน การเพิ่มของปริมาณสารอาหาร การปนเปอนของ
สารอินทรีย สารกําจัดศัตรูพืช และโลหะหนัก (Cooper, 1993) การใชสารเคมีเกษตรกอใหเกิดการ
สะสมของสารพิษในสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในแหลงน้ํา ดังนั้นเมื่อสารเคมีเกษตรเกิดการปนเปอน
ลงสูแหลงน้ําจึงทําใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงดังกลาว นอกจากนี้การใช
ที่ดินเพื่อการเกษตรบริเวณใกลแหลงน้ํายังสงผลตอลักษณะทางกายภาพของแหลงน้ํา เชนเกิดการ
พังทลายของดิน การสะสมของตะกอน ซ่ึงลวนแตทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลง และสงผลกระทบ
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ตอความหลากหลายทางชีวภาพในแหลงน้ํา โดยเฉพาะสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน เนื่องจาก
เกิดการสูญเสียแหลงที่อยูอาศัย อาหาร และเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรม เชน พฤติกรรมการ
หลุดลอยตามกระแสน้ํา (drift) การหายใจ และการกินอาหาร เปนตน (Wood and Armitage, 1997)  

โดยมีหลักฐานและงานวิจัยมากมายที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงแวดลอมและมลภาวะที่เกิดขึ้นในแหลงน้ํามีผลกระทบโดยตรงตอจํานวนชนิด (species) ปริมาณ 
(abundance) และรูปแบบการกระจายตัวของส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา โดยเฉพาะโครงสราง
ชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (Abel, 1989; Richards et al., 1993) กิจกรรมการเกษตร
นอกจากจะมีผลกระทบตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินแลวยังสงผลกระทบตอมนุษย 
โดยเฉพาะเกษตรกรที่ สัมผัสสารเคมีทางการเกษตรทั้ งโดยทางตรงและโดยทางออม  
พาลาภ (2540) กลาววาประเภทสารเคมีที่ใชทางการเกษตรกรรมในปจจุบันมีหลายชนิด มีการ
จําแนกออกตามคุณสมบัติการปองกันและการกําจัดที่สําคัญและที่ใชกันมากในปจจุบันมีเพียง 4 
กลุม คือ สารกําจัดแมลง สารกําจัดวัชพืช สารกําจัดเชื้อรา และชีวสารที่ใชในการปองกันกําจัด
ศัตรูพืช  โดยสารเคมีทางการเกษตรเหลานี้ จะปะปนอยู ในบรรยากาศและสิ่ งแวดลอม  
ทั้งในดิน น้ํา อากาศ และพืชผักผลไม เปนตน ทําใหแพรกระจายไปสูประชาชนทั่วๆ ไป ที่ไมได
ประกอบอาชีพเกษตรกร โดยประชาชนจะไดรับสารพิษทีละนอยๆ จากการรับประทานผลผลิต
ทางการเกษตร รวมถึงน้ําดื่มที่มีสารตกคาง หรือหายใจเอาอากาศที่สารพิษเจือปน ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอสุขภาพในระยะยาว 

วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้ําเพื่อใหไดขอมูลที่ใชประเมินสภาพของแหลงน้ํา 
นอกจากจะใชวิธีการตรวจวัดทางกายภาพ (สี ความเค็ม ความขุน อุณหภูมิ) และการตรวจวัดทาง
เคมี (ออกซิเจนที่ละลายน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณสารอินทรียและอนินทรีย) แลวยังสามารถใช
วิธีทางชีวภาพ โดยใชส่ิงมีชีวิตที่อาศัยในแหลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําไดแกกลุมของสัตวหนาดิน 
โดยที่ชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตเหลานี้จะเปนตัวบงชี้ในเบื้องตนไดวาคุณภาพน้ําอยูในเกณฑใด 
(วิภาดา, 2546)  

สัตวหนาดิน (benthic fauna หรือ benthos) หมายถึง สัตวกลุมที่ไมมีกระดูกสัน
หลัง (invertebrate) ที่อาศัยคืบคลานและหากินตามพื้นผิวหนาดินบริเวณพื้นทองน้ําในแหลงน้ํา 
ทะเลสาบ หรือทะเล พบไดตั้งแตแนวชายฝงน้ําจนถึงระดับน้ําลึกที่สุด นอกจากนั้นยังรวมถึงสัตว
กลุมที่เกาะหรืออาศัยอยูตามกองหิน โขดหิน หรือขอนไมในน้ํา การใชสัตวหนาดินเปนตัวช้ีวัด
คุณภาพของแหลงน้ําเริ่มมีการศึกษากันมาตั้งแตชวงตนศตวรรษที่ 20 (วิภาดา, 2546) แมลงน้ําจัดได
วาเปนสัตวหนาดินจําพวกหนึ่งที่เปนตัวบงชี้สภาวะแวดลอมที่ดี โดยสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง
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จะมีผลตอปจจัยตางๆ ที่จําเปนของแมลงน้ํา โดยจะสงผลกระทบตอการกระจายตัวของแมลงน้ําใน
บริเวณนั้นๆ ดวย (McCafferty and Provonsha, 1981)  

การใชส่ิงมีชีวิตเปนตัวช้ีวัดคุณภาพน้ํามีขอดี คือ ประการแรกความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ําสามารถบอกถึงสถานะภาพของแหลงน้ําได เนื่องจากสิ่งมีชีวิต
แตละชนิดจะดํารงชีวิตอยูในแหลงน้ําที่มีสภาพแตกตางกันออกไป ประการที่สองการใชส่ิงมีชีวิต
เปนตัวช้ีวัดคุณภาพน้ํามีความสะดวกกวาการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางกายภาพและทางเคมี เพราะ
การตรวจสอบทางกายภาพและเคมีมีพารามิเตอร (parameter) อยูหลายตัว จึงตองเสียคาใชจายสูง
และเปนการสิ้นเปลือง โดยการตรวจสอบทางชีวภาพทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย ประการที่
สามการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพยังสามารถแสดงใหเห็นถึงระดับความรุนแรงของการ
เปลี่ยนแปลงหรือสภาวะมลพิษในแหลงน้ําได เนื่องจากสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําไดรับผลกระทบ
จากการปนเปอนของสารพิษตลอดเวลา และเมื่อผลกระทบที่เกิดขึ้นมีความรุนแรงเกินระดับที่
ส่ิงมีชีวิตนั้นๆ จะสามารถรับได ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะแสดงอาการที่ผิดปกติออกมาในรูปแบบ
ตางๆ ซ่ึงเปนการสงสัญญาณใหทราบลวงหนา ประการสุดทายที่ตัวช้ีวัดทางชีวภาพสามารถ
ประเมินคุณภาพของแหลงน้ําไดดีกวาการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี คือ ถาสังเกตดวย
สายตาไมสามารถบอกไดวาแหลงน้ําไดเปลี่ยนแปลง แตการสังเกตจากความผิดปกติของส่ิงมีชีวิต
ในแหลงน้ํา ปริมาณของสิ่งมีชีวิต และชนิดของสิ่งมีชีวิต ณ ขณะนั้น สามารถที่จะสงสัญญาณบอก
ใหรูอยางคราว ๆ วาตอนนี้แหลงน้ํานั้นมีสถานภาพเปนเชนไร แตอยางไรก็ตามการนําสิ่งมีชีวิตมาชี้
วัดคุณภาพน้ํานั้นก็ยังมีขอกําจัดอยูบาง เชน ไมสามารถบอกไดวาสารมลพิษที่ปนเปอนลงสูแหลง
น้ํานั้นมีปริมาณเทาไรหรือเปนสารพิษชนิดใด (วิภาดา, 2546) 

เนื่องจากการขยายตัวของชุมชนทําใหมีการเขาไปใชสอยประโยชนจากความอุดม
สมบูรณของทรัพยากรในบริเวณรอบๆ พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จึงทําใหมีการ
ปนเปอนของสิ่งปฏิกูลในแหลงน้ําเพิ่มมากขึ้น โดยสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงจะมีผลตอปจจัย
ตางๆ ที่จําเปนของแมลงน้ํา ซ่ึงจะสงผลกระทบตอการกระจายตัวของแมลงน้ําในบริเวณนั้นๆ ดวย 
(McCafferty and Provonsha, 1981) ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการศึกษาถึงคุณภาพของน้ําในน้ําตก
โตนงาชางโดยการนําแมลงน้ํามาใชเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํา ณ แหลงที่อยูอาศัย เพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดการน้ําภายในบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ประวัติเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางเปนน้ําตกที่ถูกจัดวาสวยที่สุดของภาคใต อยูใน
ทองที่อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา คําวาโตน เปนภาษาทองถ่ิน มีความหมายวา น้ําตก แตดวย
ความผันผวนทางการเมืองในภาคใต ปาโตนงาชางถูกกําหนดเปนพื้นที่สีแดงที่ถูกปดเปนเวลา
ประมาณ 15 ป จนถึงป พ.ศ. 2519 กรมปาไมโดยกองอนุรักษสัตวปาไดสงเจาหนาที่มาสํารวจ และ
พิจารณาเห็นวาปาโตนงาชางเปนปาผืนใหญผืนหนึ่งติดกับประเทศมาเลเซีย เปนปาที่สมบูรณมีสัตว
ปาชุกชุม เปนปาตนน้ําลําธารที่มีลําธารหลายสายไหลลงสูที่ราบลุมทะเลสาบสงขลาหลอเล้ียงพื้นที่
กสิกรรมหลายแสนไร กองอนุรักษสัตวปา สังกัดกรมปาไม เล็งเห็นวาควรจัดตั้งเปนเขตรักษาพันธุ
สัตวปาเพื่อควบคุมและปองกันรักษาทรัพยากรธรรมชาติดานสัตวปาและปาไม แหลงน้ํา แหลง
อาหาร ตลอดจนสภาพธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ที่มีความสําคัญตอสัตวปาใหคงอยูอยางถาวร จึง
ไดตราพระราชกฤษฎีกาประกาศเปนเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางเมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 
2521 สํานักงานเขตรักษาพันธสัตวปาโตนงาชางตั้งอยูที่บริเวณน้ําตกโตนงาชาง ทองที่ ตําบลทุง
ตําเสา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หางจากอําเภอหาดใหญ 26 กิโลเมตร เร่ิมจากหาดใหญไป
ตามถนนเพชรเกษม หาดใหญ - รัตภูมิ ถึงกิโลเมตรที่ 13 บานหูแร มีเสนทางเขาน้ําตกโตนงาชาง
เปนระยะทางอีก 13 กิโลเมตร อาณาเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางครอบคลุมทองที่ตําบล
ทุงตําเสา ตําบลฉลุง อําเภอหาดใหญ ตําบลทาชะมวง ตําบลเขาพระ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลาและ
ตําบลทุงนุย อําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล มีพื้นที่ทั้งสิ้น 182 ตารางกิโลเมตร หรือ 113,721ไร 
(กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปาและพันธุพืช, 2550) 

 
1.1  ลักษณะภูมิประเทศ 
 

ภูมิประเทศทั้งหมดเปนเทือกเขาสลับซับซอน มียอดเขาสูงสุด 932 เมตร จาก
ระดับน้ําทะเล ตามภูเขาดานทิศตะวันออกบางสวนเปนหนาผาสูงชันเปนทัศนียภาพที่แปลกตา 
มองเห็นทะเลสาบสงขลาได สภาพปาสมบูรณเปนแหลงตนน้ําลําธารที่สําคัญที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา เชน คลองโตนงาชาง คลองโตนปลิว คลองลําแชง คลองบริพัตร คลองดุสม คลองต่ํา เปน
ตน ภูเขารอบนอกลดระดับของลําธารแตละแหงอยางรวดเร็วกอใหเกิดน้ําตกตามลําธารใหญนอย 
ทั่วไป เชน น้ําตกโตนงาชาง น้ําตกโตนปลิว น้ําตกคลองลําแชง น้ําตกบริพัตร และน้ําตกปาหนัน  
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1.2  สภาพภูมิอากาศ 
 

สภาพอากาศเย็นสบายทุกฤดูกาล ในฤดูฝนมีฝนตกมากระหวางเดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม 

 
1.3  พรรณพืช 
 

ปาทั้งหมดเปนปาดงดิบชื้นทั่วทั้งปา ประกอบดวยพันธุไมที่ สําคัญ คือ ยาง 
หลุมพอ ตะเคียนทอง ตะเคียนหิน ไขเขียว กะบาก มะมวงปา จําปาปา เสียดชอ หลันตัน และพันธุ
ไมที่เปนอาหารของสัตวปา ไดแก มะขามปอม เงาะปา มะปริง มะมวงปา หวา คอแลน ชมจง เหรียง 
ไทร กระทอน สะตอ กอ พวง ทองบึ้ง ขนุนปาน มะหาด เปนตน 

 
1.4  สัตวปา 

 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางมีสัตวปาอาศัยอยูมากมาย ซ่ึงแยกประเภทไดดังนี้ 
สัตว เ ล้ียงลูกดวยนม  ไดแก ชางปา สมเสร็จ เลียงผา เสือโครง เสือดํา เสือปลา เกง หมาปา กระจง 
หมี ชะมด คางคาว กระรอกชนิดตางๆ ชะนี ลิง คาง เปนตน สัตวจําพวกนก ไดแก นกหวา ไกจุก 
นกเงือก และนกอื่นๆ เทาที่สํารวจพบมีราว 200 ชนิด 

 
1.5  ความสําคัญ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จัดเปนปาดิบชื้นที่เปนแหลงตนน้ําที่สําคัญของ
ลําคลองหลายสายในจังหวัดสงขลา โดยน้ําตกโตนงาชางเปนแหลงน้ําที่สําคัญที่คอยหลอเล้ียง
การเกษตรกรรมและกิจกรรมตางๆ ของชุมชนทองถ่ิน เนื่องจากความอุดมสมบูรณของทรัพยากรใน
บริเวณรอบๆ พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ทําใหมีการเขาไปใชสอยประโยชนจากความ
อุดมสมบูรณนั้นเพื่อทํากิจกรรมตางๆ เชน การเขาไปอยูอาศัย การทําเกษตรกรรม และการทองเที่ยว 
เปนตน ซ่ึงการทํากิจกรรมดังกลาว อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในบริเวณรอบๆ พื้นที่เขต
รักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง อันจะสงผลใหความอุดมสมบูรณของทรัพยากรน้ําในน้ําตกโตน
งาชางเปลี่ยนไป และสงผลตอเนื่องตอชีวิตความเปนอยูของชุมชนทองถ่ิน (กรมอุทยานแหงชาติ 

สัตวปาและพันธุพืช, 2550) 
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2.  ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับแมลงน้ํา 
 
  แมลงสวนมากอาศัยอยูบนบก มีเพียงสวนนอยที่อาศัยในน้ําหรืออยูใกลน้ํา แมลง
เหลานี้จึงถูกเรียกวา แมลงน้ํา (aquatic insects และ semiaquatic insects) ซ่ึงมีสมาชิกรวม 13 อันดับ 
(Order) ในจํานวนนี้มี 5 อันดับ คือ Ephemeroptera (แมลงชีปะขาว) Megaloptera (แมลงชางกราม
โต) Odonata (แมลงปอ) Plecoptera (แมลงสโตนฟลายหรือแมลงเกาะหิน) และ Trichoptera (แมลง
หนอนปลอกน้ํา) เปนแมลงน้ําที่แทจริง เนื่องจากมีสมาชิกทุกชนิดอาศัยอยูในน้ํา แมลงชีปะขาวและ
แมลงสโตนฟลาย มีระยะไขและระยะตัวออนอาศัยอยูในน้ํา ตัวเต็มวัยอาศัยอยูบนบก แมลงปอ 
แมลงชางกรามโต และแมลงหนอนปลอกน้ํามีระยะตัวออนอยูในน้ํา ระยะตัวเต็มวัยอยูบนบก อาจ
วางไขบนบกหรือในน้ําขึ้นกับชนิด แมลงน้ําในอันดับ Coleoptera (ดวง) Diptera (แมลงสองปก) 
Hymenoptera (แตน) Lepidoptera (ผีเสื้อ และมอธ) Neuroptera (แมลงชางปกใส) มีสมาชิกสวนมาก
เปนแมลงบก และมีบางสวนเปนแมลงน้ํา ดวงบางชนิดอาศัยอยูในน้ําตลอดชีวิต แตบางชนิดอาศัย
อยูในน้ําเพียงบางระยะ แมลงสองปกที่เปนแมลงน้ํามีระยะไข ตัวออน และดักแดอยูในน้ํา สวนตัว
เต็มวัยอยูบนบก (นฤมล, 2548) 
 
2.1  ประวัติแมลงชปีะขาว 
 

แมลงชีปะขาว เปนแมลงที่จัดอยูในอินฟลาคลาส พาลีออปเทอรา (Infraclass 
Paleoptera) เชนเดียวกันกับแมลงปอ เนื่องจากตัวเต็มวัยไมสามารถพับปกใหลูลงไปคลุมแผนหลัง
ได และปกตั้งฉากกบัลําตัวเมื่ออยูในทาพัก ช่ืออันดับของแมลงชีปะขาว (Order Ephemeroptera) มา
จากภาษากรีก “Ephemera” แปลวาอายุส้ัน และ “Ptera” แปลวาปก รวมกันมีความหมายวา ชวงที่มี
ปกหรือระยะตัวเต็มวัยที่มีอายุส้ัน (นฤมล, 2548) แมลงชีปะขาวใชเวลาสวนใหญในวงจรชีวิตเปน
ตัวออนอาศัยอยูในน้ํา สวนในระยะตัวเต็มวัยที่ขึ้นมาอาศัยอยูบนบกใชเวลาสั้นมาก เฉพาะชวงชีวิต
ที่มีการผสมพันธุเทานั้น (Brittain, 1990)  

ปจจุบันทั่วโลกพบแมลงชีปะขาวจํานวน 37 วงศ 375 สกุล ประมาณ 3,000 ชนิด 
(Brittain and Sartori, 2003) การศึกษาดานอนุกรมวิธานชีววิทยาของแมลงชีปะขาวมีการศึกษาใน
ระยะตัวออน เนื่องจากระยะตัวเต็มวัยมีชวงชีวิตที่ส้ัน ในทวีปเอเชียมีการศึกษาเกี่ยวกับแมลง
ชีปะขาวนอย (Soldan, 2001) ที่มีรายการวามีการศึกษาแลวมี 18 วงศ 58 สกุล และอนุกรมวิธาน
ระดับสกุลยังไมแนนอน วงศที่มีการศึกษาแลวในทวีปเอเชียคือ Leptophlebiidae, Neoephemeridae 
และ Potamantidae (Peter and Edmund, 1970; Bae and McCafferty, 1991 and 1998) สําหรับใน
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ประเทศไทยงานวิจัยที่ศึกษาถึงระดับสกุล หรือชนิด รวมทั้งมีขอมูลดานชีววิทยา และนิเวศวิทยา ดัง
ปรากฏในเอกสารของ นฤมล และคณะ (2542), บุญเสฐียร และคณะ (2546), ไพบูรณ (2544), 
อลงกรณ ผาผง (2544), Parnrong et al. (2005), Sangpradub et al. (2002), Boonsoong et al. (2005), 
ศุภลักษณ และนฤมล (2548) (นฤมล, 2548) 
 

2.1.1  ระยะตัวออน 
 

ลําตัวของตัวออนของแมลงชีปะขาวสวนมากมีลักษณะแบนทางดานบน-ลาง 
(dorsal-ventral) สวนหัว มีรูปรางหลายแบบ ประกอบดวย ตารวม 1 คู และตาเดี่ยว 3 ตา หนวดแบบ
เสนดาย 1 คู ปากประกอบดวยริมฝปากบน ริมฝปากลาง ฟนกรามที่แข็งแรงสําหรับใชบดอาหาร 
และมีขากรรไกรที่เจริญดี สวนประกอบของปากของตัวออนนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปเพื่อให
เหมาะสมกับวิธีการหาอาหารมากกวาชนิดของอาหาร  

สวนอก มีขนาดใหญ อกปลองกลางและอกปลองทายเชื่อมติดกัน ผิวทางดานบน
ของสวนอกเปนแผนไคติน (chitin) แข็ง แตมีเสนรอยตอตรงกลางเปนแนวยาว เสนรอยตอนี้ปริแยก
จากกัน เมื่อตัวออนระยะสุดทายพรอมที่จะลอกคราบเปนระยะรองตัวเต็มวัย ตัวออนมีตุมปก 2 คู ซึ่ง
เจริญดีและมองเห็นชัดเจนบนอกปลองกลางและปลองสุดทาย สีของตุมปกเขมขึ้นหรือเปล่ียนไป
เห็นสีดําเมื่อเขาสูระยะสุดทาย ขามี 3 คู ขาของตัวออนจะสั้นและแข็งแรงกวาขาของตัวเต็มวัยมาก ขา
มักแบนเชนเดียวกับลําตัว ซ่ึงอาจเปนการปรับตัวใหแนบกับพื้นที่อาศัย ขอขามีหนามและบริเวณ
ขอบมักมีขนเรียงกันเปนแผง ปลายสุดของขาแตละขางเปนกรงเล็บเดี่ยวซ่ึงใชสําหรับเกาะกับพื้นผิว
ของหินที่อาศัย สวนขาของตัวออนแมลงชีปะขาวบางกลุมมีการดัดแปลงไปเพื่อทําหนาที่อ่ืนๆ 
นอกเหนือจากการเคลื่อนที่ เชนใชสําหรับขุดรู กรองอาหาร หรือใชปกปองเหงือก เปนตน  

สวนทอง มักมีรูปรางแบนและเรียวไปทางดานทายของลําตัว ประกอบดวยปลอง
ทองที่เห็นไดชัดเจนจํานวน 10 ปลอง และปลองปลายสุดทางดานขางมักเปนหนามแหลม ปลายสุด
ของสวนทองเปนแพนหาง (cerci) ยาว 3 เสน บางชนิดแพนหางเสนกลางอาจลดรูปมีขนาดสั้นลง 
หรือหดส้ันมากจนมองไมเห็น ตัวออนหายใจดวยเหงือก ซ่ึงมีรูปรางแตกตางกัน เชน เปนแผน หรือ
เห็นกระจุก ตําแหนงของเหงือกอยูที่ทองปลองที่ 1-7 เหงือกอาจลดรูปมีขนาดเล็กลง หรือไมมี
เหงือกบนบางปลองซึ่งมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิด โครงสรางภายในของเหงือกประกอบดวยทอ
ลมที่ติดตอกับทอลมของสวนสําคัญตางๆ ของรางกาย เหงือกนอกเหนือจากทําหนาที่แลกเปลี่ยน
กาซแลว ยังทําหนาที่อ่ืนๆ อีกดวย เชน เปนปุมดูดไวยึดเกาะพื้นที่อาศัยบริเวณที่มีกระแสน้ําไหล
แรง หรือแผนเหงือกบางคูเปลี่ยนเปนแผนแข็งทําหนาที่ปกคลุมแผนเหงือกคูอ่ืนๆ เพื่อไมใหไดรับ
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อันตรายเมื่อตัวออนอาศัยอยูในบริเวณที่มีตะกอนเปนอนุภาคละเอียด ตัวออนระยะสุดทายที่เจริญ
เต็มที่เพศเมียจะมีไขบรรจุอยูเต็มทอนําไข ไขมีลักษณะแตกตางกันซึ่งสามารถใชในการตรวจ
เอกลักษณได สวนตัวออนระยะสุดทายเพศผูมีอวัยวะสืบพันธุ (genitalia) โผลยื่นออกมาซึ่งเปน
ลักษณะสําคัญในการบงบอกชนิด (รูปที่ 1) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 1  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับอีฟเมอรอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
 

2.1.2  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัย สวนหัวมีตาประกอบ 1 คู หนวดสั้นๆ 1 คู สวนปากลดรูปมาก ตัวผูมักมี
ตาขนาดใหญ ซ่ึงอาจแบงเปนตาสวนบนและตาสวนลาง 
  สวนอก เหมาะสําหรับบินมากกวาการใชเดิน เนื่องจากมีขาที่ไมแข็งแรง แมลง
ชีปะขาวตัวผูใชขาคูหลังที่ยาวมากจับตัวเมียไวขณะเขาผสมพันธุ แตบางชนิดมีขาลดรูปลง อกปลอง
แรกมีขนาดเล็ก อกสองปลองหลังแข็งแรงกวาและเชื่อมตอกันอยูรอบกลามเนื้อแข็งที่ใชสําหรับบิน 
มีรูหายใจ 2 ชอง ปกทั้งสองคูเปนรูปสามเหลี่ยมมีเสนปกมาก ซ่ึงการเรียงตัวกันของเสนปกเปน
ลักษณะสําคัญอยางหนึ่งสําหรับใชในการตรวจเอกลักษณ 
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  สวนทอง มี 10 ปลอง แตละปลองเปนรูปทรงกระบอก บริเวณปลองทองที่ 10 
ประกอบดวยแพนหาง 3 เสน เรียก แคดดัล ฟลาเมนท (caudal filament) หรือ เซอรไซส (circus)  
ปลองที่ 1-8 ทางดานขางมีรูหายใจอยูปลองละ 1 คู ตัวผูที่สวนมุมของแผนซับเจนิทัล (subgenita 
plate) มีรยางคยื่นออกมาเรียกวาฟอรเซป (forceps) หรือคลาสเปอร (claspers) รยางคนี้ทําหนาที่ยึด
สวนทองของตัวเมียในขณะผสมพันธุ และที่บริเวณขอบของแผนเจนิทัลมีเพนนิส 2 อัน ซ่ึงปลาย
สุดเปนทอนําอสุจิ อวัยวะสืบพันธุมีลักษณะสัณฐานที่แตกตางอยางเฉพาะเจาะจงในแตละชนิด จึง
เปนลักษณะดานอนุกรมวิธานที่สําคัญอยางหนึ่งสําหรับใชตรวจเอกลักษณของแมลงชีปะขาว ตัว
เมียมีทอนําไข 2 ทอซ่ึงแตละทอเปดแยกกันระหวางแผนแข็งดานใตทอง (sternum) ที่ 7 และ 8 
อวัยวะวางไขเกิดจากสวนของแผนแข็งดานใตทองปลองที่ 7 ยื่นออกมาจากทางดานทายของปลอง
ทอง (นฤมล, 2548) 
 

2.1.3  บทบาททางนิเวศวิทยาและความสําคัญของแมลงชีปะขาว 
  ตัวออนแมลงชีปะขาวสวนมากกินเศษซากอินทรียและแทะเล็มกินสาหรายบน
กอนหินเปนอาหารในขณะที่ตัวออนแมลงเองเปนอาหารสําคัญของปลา (Serajuddin, 1998; 
Ezenwaji, 1999) และตัวออนแมลงปอ เปนตน ตัวออนแมลงชีปะขาวจึงมีบทบาทสําคัญในการ
ถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนแรธาตุในระบบนิเวศน้ําจืด (Brittain, 1982; Hubbard, 1991) ตัว
ออนแมลงชีปะขาวมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม จึงสามารถนํามาใชเปนตัวบงชี้
คุณภาพแหลงน้ําได (Rosenberg and Resh, 1993) ซ่ึงตัวออนในแตละกลุมมีความทนทานตอ
มลภาวะแตกตางกัน เชน การศึกษาในแมน้ําพอง จ.ขอนแกน พบวา แหลงน้ําที่มีคุณภาพดี จะพบตัว
ออนชีปะขาววงศ Heptageniidae และวงศ Leptophlebiidae เปนสวนมาก สวนแหลงน้ําที่มีคุณภาพ
ปานกลาง จะพบตัวออนแมลงชีปะขาววงศ Baetidae วงศ Ephemeridae และวงศ Caenidae เปน
สวนมาก (นฤมล และคณะ, 2541) 
 

2.1.4  การใชประโยชนจากแมลงชีปะขาว 
แมลงชีปะขาวมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอม Heliovaara 

and Vaisanen (1993) กลาวในหนังสือ Insect and Pollution วา แมลงชีปะขาวมีความไวสูงตอความ
เปนกรด  โดยพบวาในแหลงน้ําบริเวณที่มีความเปนกรด-ดางต่ําจะมีความหนาแนน ความ
หลากหลาย และจํานวนของตัวออนแมลงชีปะขาวลดลง มีการศึกษามากที่สุดกับแมลงชีปะขาว 2 
ชนิด คือ Baeus rhodani และ Leptoplebia marginata ในบริเวณที่น้ํามีความเปนกรดสูงนี้แมลง
ชีปะขาวมักมีการลองลอยตามกระแสน้ํา (drift) มากกวาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินชนิดอื่น
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และพบอีกวาแมลงชีปะขาววงศ Baetidae มีความทนทานต่ําตอสารกําจัดศัตรูพืช  Fremling (1970) 
ศึกษาการกระจายของแมลงชีปะขาวเพื่อใชเปนดัชนีวัดคุณภาพน้ําทางชีวภาพ โดยศึกษาการ
กระจายของแมลงชีปะขาวขุดโพรง 3 ชนิด ไดแก Hexagenia limbata, H. bioineata และ 
Pentagenia vittigera ตลอดตามลําแมน้ํา Mississippi ของประเทศสหรัฐอเมริกา ชวงเวลามากกวา 
13 ป พบวาแมลงชีปะขาวจัดเปนดัชนีในการบงบอกคุณภาพน้ําไดดีเยี่ยม โดยพบจํานวนแมลง
ชีปะขาวลดลงมากตลอดระยะทาง 30 ไมล  ที่มีมลภาวะรุนแรงของเมือง  
 
2.2  ประวัติแมลงสโตนฟลาย 
 

แมลงสโตนฟลาย (Stoneflies) หรือแมลงน้ําอันดับ Plecotera เปนกลุมแมลงน้ําที่มี
ความสําคัญในระบบนิเวศน้ําไหล และโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแหลงน้ํา
จืด ทั่วโลกพบแมลงสโตนฟลายประมาณ 2,000 ชนิด (Hynes, 1976) สวนมากพบแพรกระจายอยูใน
เขตอบอุน โดยพบแมลงสโตนฟลายบางชนิดอาศัยอยูในทะเลสาบที่ลึกหรือในลําธารชั่วคราวที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้นในฤดูรอน รวมทั้งในแหลงน้ําที่มีอินทรียสารมากได (Hynes, 1976; McCafferty and 
Provonsha, 1981; Dudgeon, 1999) สวนในเขตหนาวตัวออนอาศัยแหลงน้ําไหล เชน ลําธารที่มีกอน
หิน โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลําธารตนน้ําที่สะอาด มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสูง และมีอุณหภูมิ
น้ําต่ํา (Pescador et al., 2002) แมลงสโตนฟลายใชชีวิตสวนใหญเปนตัวออนในน้ําจืด อาศัยตาม
บริเวณที่มีการสะสมของใบไม กอนหิน และกอนกรวด พบมีความหนาแนนสูงในบริเวณตนน้ําที่ไม
ถูกรบกวน และมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําสูง (Lemkuhl, 1979)  ตัวออนแมลงสโตนฟลายเปน
องคประกอบสําคัญของชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน มีบทบาททางนิเวศวิทยา คือ เปนทั้งผู
ลาและเปนเหยื่อ มีความสําคัญในการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศแหลงน้ํา เนื่องจากตัวออนมี
แนวโนมอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีลักษณะพื้นที่อาศัย ขนาดของลําธารและอุณหภูมิน้ําที่เฉพาะเจาะจง 
แมลงในอันดับนี้มีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งการลดลง
ของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา จึงถูกนํามาใชรวมกับแมลงชีปะขาว (อันดับ Ephemeroptera) และ
แมลงหนอนปลอกน้ํา (อันดับ Trichoptera) เปนดัชนีชีวภาพบงชี้คุณภาพน้ําที่มีคุณภาพดี (Pescador 
et al., 2000; Rosenberg and Resh, 1993)  

การศึกษาแมลงสโตนฟลายในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต  มีปรากฏใน 
รายงานของ Banks 1913-1939; Navas 1924-1934 และ Klapalek 1909-1923 (อางตาม Kawai, 1969)  
Kawai (1969) ไดศึกษาตัวอยางแมลงสโตนฟลายในพิพิธภัณฑบิชอฟ (Bishop Museum) ที่เก็บ
ตัวอยางมาจากเกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไทย และเวียดนาม พบวา มี 16 ชนิด 7 
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สกุล 4 วงศ คือ Peltoperlopsis, Amphinemura, Protonemura, Nemoura, Rhopalosole, Phanoperla และ 
Neoperla ปจจุบันในทวีปเอเชียมีรายงานพบ 9 วงศ คือ Peltoperlidae, Perlidae, Nemouridae, 
Leutridae, Taeniopterygidae, Perlodidae, Chlorperlidae, Capniidae และ Styloperlidae (Dudgeon, 
1999) ในแถบอินโดจีนพบ 4 วงศอยางนอย 28 ชนิด (Sivec, 1984; Sivec and Zwick, 1989; Sivec et 
al., 1988; Zwick, 1982, 1986; Zwick and Sivec, 1985) วงศ Perlidae มีความหลากหลาย และสมาชิกที่
มีการศึกษามากที่สุด ไดแก สกุล Agnetina (Sivec and Zhiltzova, 1997), Chinoperla (Sivec and 
Zwick, 1989), Togoperla และ Tyloperla (Stark and Sivece, 1991), Neoperla (Stark, 1987; Sivec, 
1984)  

สําหรับประเทศไทย นฤมล และคณะ (2541) ไดศึกษาพบวาตัวออนแมลงสโตน 
ฟลายมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมทางน้ํา จึงไดนํามาใชเปนดัชนีชีวภาพ ใน
ประเทศไทยจัดจําแนกคุณภาพน้ํา โดยวิธีทางชีวภาพไดใหคะแนนสําหรับตัวออนแมลงสโตนฟลาย
เทากับ 10 ซ่ึงเหมือนกับคาคะแนนของ BMWP (Biological Monitoring Working Party) ซ่ึงเปนคา
คะแนนสูงสุดที่ใหกับสัตวที่มีความความทนทานต่ําสุด 

ความรูเร่ืองเกี่ยวกับการจัดจําแนกตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลงสโตนฟลายมีอยู
อยางจํากัด เพราะมีการศึกษาในเรื่องนี้นอย (Pescador et al., 2000) การศึกษาความหลากหลายของ
แมลงสโตนฟลายมีมากในประเทศเขตอบอุนเพราะเปนกลุมสัตวที่เดน (dominant species) และพบ
มาก สวนประเทศไทย โดยเฉพาะเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีรายงานการศึกษานอย รายงานการศึกษา 
เชน ในเขตอุทยานน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ (นฤมล และวิโรจน, 2541) เขตอุทยานแหงชาติภู
กระดึง จังหวัดเลย (ศุภลักษณ, 2538) บริเวณลําธารของจังหวัดภาคใต (Watanasit, 1996) ซ่ึงผล
การศึกษาดังที่กลาวมาสามารถระบุไดถึงระดับวงศเทานั้น แตไมสามารถระบุถึงชนิดไดเนื่องจาก
ความรูดานอนุกรมวิธานในประเทศไทยมีอยูนอย 
 

2.2.1  ระยะตัวออน 
  สวนหัวมีรูปรางคอนขางกลม มีตาประกอบขนาดใหญ 1 คู อยูบริเวณดานขาง อาจ
มีตาเดี่ยว 2-3 ตาหรือไมมีเลย มีหนวดยาวรูปรางแบบเสนดาย (filiform) 1 คู ปากเปนแบบกัดกิน 
อาจมีหรือไมมีเหงือก ถามีเหงือก เหงือกอยูในตําแหนงที่แตกตางกัน เชน ที่คอ (cervix) ที่โคนขา 
หรือที่สวนทอง โดยมีลักษณะเปนเสน อาจเปนเสนเดี่ยวหรือแตกแขนง 
  สวนอก มี 3 ปลอง แตละปลองมีขา 1 คู ตุมปกเจริญดี วงศ Perlidae มีเหงือกแบบ
เสนเปนกระจุกที่โคนขาทุกคู (coxal gills) จึงถูกเรียกวาแมลงเกาะหินขนจั๊กแรฟู วงศ Peltoperlidae 
อาจมีสวนอกแผกวางทําใหมองคลายแมลงสาบ ขามี 3 คู ขาแตละขางมีกรงเล็บคู มีตุมปก 2 คู ที่
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บริเวณอกปลองกลางและอกปลองทาย วงศ Nemouridae อาจมีเหงือกที่บริเวณคอ วงศ Leuctridae 
มีลําตัวผอมเรียวแตไมมีเหงือกที่สวนคอและอก 
  สวนทอง มี 10 ปลอง ปลายสุดของปลองที่ 10 เปนเซอรไซ (circi) ยาว 1 คู ซ่ึงเปน
ลักษณะหนึ่งที่ใชแยกแมลงอันดับนี้ออกจากแมลงอันดับอื่นๆ (รูปที่ 2) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 2  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับพลีคอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
 

2.2.2  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัยมีลักษณะคลายตัวออน แตมีปก 2 คู และอวัยวะสืบพันธุเจริญดี  
บางชนิดมีปกสั้นมาก (apterous หรือ brachypterous) เสนปกเรียงตัวแบบงายๆ ตัวเต็มวัยบาง
ชนิดมีเหงือก (นฤมล, 2548) 
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2.2.3  ชีววิทยาและนิเวศวิทยา 
  ตัวออนแมลงสโตนฟลายบางเปนพวกกินซากอินทรียขนาดใหญเปนอาหาร 
(shredders) บางชนิดเปนผูลา (predators) บางชนิดมีนิสัยการกินเปลี่ยนไปตามวัยของตัวออน 
โดยทั่วไปพบวาตัวออนระยะตนกินพืช (herbivore) แตเมื ่อเติบโตขึ้นเปลี่ยนไปกินสัตว 
(carnivore) หรือกินทั้งพืชและสัตว (omnivore) (Hyne, 1976; McCafferty and Provonsha, 1981; 
Dudgeon, 1999; 2000) ตัวออนแมลงสโตนฟลายชนิด Etrocorena nigrogeniculatum  ในลําธาร
ของอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ กินทั้งสัตวและเศษซากอินทรีย อาหารสวนใหญ
เปนตัวออนแมลงน้ํา เชน ตัวออนหนอนแดงและตัวออนริ้นดํา รองลงมาคือเศษซากอินทรีย 
สัดสวนของเหยื่อเพิ่มขึ้นตามวัยของตัวออน (ประทุม, 2546) ตัวออนแมลงสโตนฟลายอาศัยอยูใต
กอนหินหรืออยูในกองเศษซากพืช พวกที่อยูใตกอนหินมักเปนผูลา เชน วงศ Perlidae พวกที่อยู
ในกองเศษซากพืชมีทั้งที่เปนผูลาและกินเศษซากอินทรีย ดังนั้นกองเศษซากพืชจึงเปนทั้งที่อาศัย 
ที่ลาเหยื่อและอาหาร ตัวออนระยะสุดทายที่พรอมจะลอกคราบเปนตัวเต็มวัย จะคลานขึ้นมาเกาะ
บนหินบริเวณดานขางคอนมาทางดานบน หรือเกาะตามกองเศษซากใบไมแลวลอกคราบเปนตัว
เต็มวัย ตัวเต็มวัยเกาะพักจนกระทั่งปกแหง จากนั้นจึงบินไปเกาะพืชริมลําธาร หรือเกาะบนกอน
หินในลําธาร ตัวเต็มวัยของแมลงสโตนฟลายบินไมคอยเกง บางชนิดมีปกสั้นหรือไมมีปก ตัวเต็ม
วัยหลายชนิดดึงดูดเพศตรงขามดวยการใชสวนทองเคาะพื้นเปนจังหวะ ตัวผูสามารถทําเสียงได
ตลอดช ีว ิต  แต ต ัว เม ีย เฉพาะที ่ย ังไม ได ร ับการผสมพันธุ เท านั ้นที ่จะตอบสนองต อต ัว ผู 
สัญญาณเสียงนี้มีความเจาะจงในแตละชนิด (Stewart and Maketon, 1991) ปกติตัวผูเปนผูเริ่มสง
สัญญาณเสียงโตตอบทันทีเมื่อตัวผูสงสัญญาณเสร็จ หรือทําเสียงแทรกขึ้นมาในระหวางที่ตัวผู
กําลังสงสัญญาณเสียง แมลงสโตนฟลายวงศ Perlodidae บางชนิดมีการเกี้ยวพาราสีโดยการเตนรํา 
ขณะที่ตัวผูกําลังใชปลายของสวนทองเคาะกระทบพื้น ตัวผูยกปกขึ ้นแลวเคลื ่อนตัวเปนรูป
สามเหลี่ยมหรือรูปแบบตางๆ แตตัวเมียจะรออยูนิ่งๆ เมื่อทั้งสองตัวมาเขาคูกัน ตัวผูงอสวนทอง
ไปทางซายหรือขวา แลวใชรยางค เชน ขอหรือซับแอนัลโลบ (subanal lobe) หรืออิพิพรอค อิดี
เอกัส (epiproct aedeagus) ของปลองทองที่ 9 งอขึ้น ขณะที่ตัวผูสอดใสเซอรไซเขาไปในชองเปด
ของตัวเมีย อสุจิถูกนําเขาไปไวในที่เก็บอสุจิที่อยูภายนอกใกลชองเปดอวัยวะสืบพันธุ หลังจาก
นั้นตัวเมียเก็บอสุจิเขาไปไวในเบอรซา (bursa) ตัวเมียปลอยไขที่แกจัดลงบนผิวน้ํา ไขติดกับพื้น
อาศัยโดยมีวุนเหนียวปกคลุมไขหรืออาจมีโครงสรางพิเศษใชยึดเกาะ ตัวเมียบางชนิดคลานลงไป
ในน้ําแลววางไขใตกอนหินหรือในรอยแตกของหิน ไขใชเวลาประมาณ 3-4 สัปดาหจึงฟกเปนตัว
ออน การเปลี่ยนแปลงรูปราง (metamorphosis) เปนแบบไมสมบูรณ ตัวออนมี 12-23 ระยะ 
สวนมากมีชีวประวัติเปนแบบ 1 ปมี 1 รุน ในเขตอบอุนบางชนิดมีระยะพัก (diapause) บางชนิด
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เปนแบบ 2 หรือ 3 ปตอ 1 รุน (Brittain, 1990; Williams and Feltmate, 1992; Dudgeon, 1999) 
ประทุม (2546) พบวาระยะตัวออนของแมลงสโตนฟลายในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด
เพชรบูรณ มีการเจริญไมพรอมกัน บางสกุล เชน Amphinemura พบตัวเต็มวัยตลอดทั้งป สวน
สกุล Neoperla และ Etrocorema พบตัวเต็มวัยในชวงฤดูหนาวถึงฤดูรอน แตไมพบตัวเต็มวัยของ 
Indoneumura จากขอมูลภาคสนามสันนิษฐานวา E. nigrogenniculatum อาจมีชีวประวัติแบบ 1 ป
มี 1 รุน 
 
2.3  ประวัติแมลงหนอนปลอกน้ํา 
 
  แมลงหนอนปลอกน้ํา (Trichoptera or Caddisflies) เปนแมลงกลุมใหญที่สุดใน
กลุมหนึ่งของแมลงน้ําและมีความสัมพันธใกลชิดกับแมลงในอันดับ Lepidoptera (ผีเสื้อและ
มอธ) มาก โดยตางอยูใน Superorder Amphiesmonoptera แปลวา “dresses-up wings” ซึ่ง
หมายถึงการมีเกล็ดหรือขนที่ปกคลุมปกซึ่งทําใหเกิดลวดลายตางๆ งานวิจัยดานสัณฐานวิทยา
และการวิเคราะหอณูชีวะโมเลกุลสนับสนุนวาแมลงทั้งสองอันดับนี้มีสายวิวัฒนาการทางเดียว 
(monophyletic) (Kristensen, 1984; Wheeler et al., 2001) ตัวเต็มวัยของแมลงสองอันดับนี้มีลักษณะ
ภายนอกคลายคลึงกัน แตกตางกันที่สวนปลายของปากและการเรียงตัวของเสนปก ผีเสื้อและมอธ
มีปากเปนงวงแบบดูดกิน สวนแมลงหนอนปลอกน้ํา มีปากแบบกัดที่พัฒนาไมดี คือไมมีสวนฟน
กรามจึงเหมาะสําหรับการกินอาหารเหลว (Mosely, 1939) แมลงอันดับนี้มีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางแบบสมบูรณแบบและเกือบทุกชนิดมีระยะตัวออนอาศัยอยูในน้ํา แตมีเพียง 2-3 ชนิดที่มี
การปรับตัวขึ้นมาอาศัยอยูบนบกได ตัวเต็มวัยมีรูปรางคลายมอธและสวนมากมีปก ยกเวนบาง
ชนิดที่ตัวเมียไมมีปก ความสามารถในการสรางเสนใยเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหแมลงหนอนปลอก
น้ํา ประสบความสําเร็จเปนอยางมากในการใชทรัพยากรที่มีอยูในแหลงอาศัยตางๆ จึงสามารถ
อาศัยอยูในแหลงน้ําจืดไดเกือบทุกสถานที่ เชน น้ําพุรอน น้ําซับ ลําธาร แมน้ํา ทะเลสาบ รวมทั้ง
สถานที่ช้ืนแฉะและในแหลงน้ําชั่วคราว (Mackay and Wiggins, 1979) ช่ืออันดับ Trichoptera มา
จากภาษากรีก “Trichos” แปลวา ขน และ “Ptera” แปลวาปก เนื่องจากปกปกคลุมดวยขนที่เรียง
ซอนกันคลายแผนกระเบื้องมุงหลังคา ชื่อสามัญ caddis มีสองความหมาย ความหมายแรกเขาใจ
วามาจากคําวา “cadaz” ซึ่งในราว ค.ศ.1400 หมายถึงผาฝายหรือผาไหมที่มีลักษณะเปนแถบ
ริบบิ้น อีกความหมายหนึ่งเขาใจวามาจากคําเรียกคนที่เดินทางไปตามหมูบานในชนบทของ
ประเทศอังกฤษวา “caddice man” ซึ่งคนเหลานี้มักนําสิ่งตางๆ มาประดับบนเสื้อคลุมของตน 
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คลายกับตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีการนําชิ้นสวนตางๆ ไมวาจะเปนชิ้นสวนพืช เปลือก
หอย กรวด ทราย และหิน มาประกอบเปนปลอกของตัวเอง (Mosely, 1939) 
  แมลงหนอนปลอกน้ํา เปนองคประกอบสําคัญในหวงโซอาหารและการถายทอด
พลังงานในระบบนิเวศน้ําจืด และเปนสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนดัชนีชีวภาพรวมกับแมลงชีปะขาวและ
แมลงเกาะหิน ในการประเมินคุณภาพน้ํา เนื่องจากบางชนิดมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอม (Rosenberg and Resh, 1993) แมลงหนอนปลอกน้ํา ทั่วโลกมี 45 วงศ ประมาณ 600 
สกุล 12,000 ชนิด Schmid (1984) คาดคะเนวา ทั่วโลกอาจมีแมลงหนอนปลอกน้าํรวมกันมากกวา 
50,000 ชนิด ในประเทศไทยความรูดานอนุกรมวิธานระดับชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําระยะ
ต ัว เต ็มว ัยม ีม ากกว าแมลงน้ํ าอ ันด ับอื ่นๆ  โดยการว ิจ ัยอย า งต อ เนื ่อ งของท ีมว ิจ ัยจาก
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ภายใตการนําของ  รศ .ดร .พรทิพย จันทรมงคล  ซึ ่งไดร วมวิจ ัยกับ
ผูเชี่ยวชาญตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งศาสตราจารย Hans Malicky จากประเทศออสเตรีย
ตั้งแต ป พ.ศ. 2530 ทําใหพบแมลงหนอนปลอกน้ําในประเทศไทยกวา 900 ชนิด (Malicky, 
2010)  
 

2.3.1  ระยะตัวออน 
 

  สวนหัวเปนแคปซูล (capsule) แข็งมีขนาดใหญประกอบดวยแผนแข็ง 3 แผน ตา
มี 1 คู ประกอบดวยกลุมของตาขนาดเล็กจํานวน 7 กลุม หนวด 1 คูมีขนาดสั้นมากจนเกือบมองไม
เห็น ยกเวนวงศ Leptoceridae มีหนวดยาวเห็นไดชัดเจนกวาวงศอื่นๆ ปากแบบกัดกิน ฟนกรามมี
รอยหยักเปนซี่คลายฟน พวกกินเศษซากพืชฟนกรามทําหนาที่บด สวนพวกผูลาซี่ฟนของฟนกราม
มีลักษณะคลายเขี้ยวทําหนาที่ฉีก และพวกที่หาอาหารดวยวิธีการแทะเล็มกิน ฟนกรามมีรูปราง
แบนกวางขอบเรียบไมมีรอยหยักดูคลายจอบซึ่งเหมาะสําหรับใชแทะเล็มอาหารที่ติดอยูบนพื้นผิว
ที่อาศัย มีตอมผลิตใยไหมซึ่งมีรูเปดที่ปลายของริมฝปากบน 
  สวนอก พัฒนาดี อกปลองแรกทางดานบนมีแผนแข็งปกคลุม 1 คู บางวงศปลอง
อกทางดานลางตรงกลางมีเยื ่อยื ่นออกมาเปนเสนทู ดูคลายเขาเรียกวา โปรสเตอรนัม ฮอรน 
(prosternum horn) อกปลองกลางอาจเปนแผนแข็งขนาดใหญหนึ่งแผน หรือเปนแผนแข็งขนาด
เล็กหลายแผนประกอบกัน ขาเจริญดี และหลายชนิดมีขาคูกลางและขาคูหลังยาวกวาขาคูหนา 
แมลงหนอนปลอกน้ําใชขาจับวัสดุตางๆ ในน้ํา เชน ชิ้นสวนพืช ทราย กรวด เปลือกหอยมาสราง
เปลือก ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Brachycentridae มีขาคูกลางและขาคูหลังที่ยาวมาก
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และมีแผงขนละเอียด สําหรับใชกรองอนุภาคอาหารที่อยูในน้ํา ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ Letoceridae มีขาคูหลังยาวมาก และมีแผงขนทําใหตัวออนที่อยูในปลอกวายน้ําไดดี 
  สวนทอง ปลองทองมี 10 ปลอง 8 ปลองแรกมีลักษณะเปนเยื่อ ปลองที่ 9 เกือบ
ทั้งหมดเปนเยื่อเชนกัน ปลองที่ 10 มีขาเทียม 1 คู ปลายขาเทียมแตละขางมีขอ (hook) 1 อัน แมลง
หนอนปลอกน้ําไรปลอก (caseless caddis) มีขาเทียมขนาดใหญและเคลื่อนไหวไดเรียกวาเอนัล 
โปรเลก (anal proleg) ทําหนาที่เปนขอเกี่ยวยึดเกาะกับพื้นอาศัย แมลงหนอนปลอกน้ําที่สราง
ปลอก (cased caddis) ขาเทียมและขอมีขนาดเล็กมาก ตัวออนใชขอยึดเกี่ยวกับใยไหมภายใน
ปลอกทําใหตัวไมหลุดออกจากปลอก เหงือกเปนเสนยื ่นออกมาจากผนังลําตัวทางดานบน 
ดานลางและดานขางของสวนทองเหงือกอาจมีเสนเดี่ยวหรือแตกแขนง ตัวออนของแมลงหนอน
ปลอกน้ํา ที่สรางปลอกที่ทองปลองแรกมักมีเนื้อนูน (hump) ยื่นออกมา 1-3 กอน กอนแรกอยูทาง
ดานบนและอยูทางดานขางดานละกอน กอนเนื้อนูนนี้ชวยใหตัวออนทรงตัวอยูได ณ ตําแหนง
บริเวณตรงกลางของปลอก และทําใหน้ําไหลผานเขาไปในปลอกเพื่อใหเหงือกแลกเปลี่ยนกาซกับ
น้ําที่มีออกซิเจนละลายสูงกวาได (รูปที่ 3) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 3  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับไทรคอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
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2.3.2  ระยะดักแด 
  ดักแดของแมลงหนอนปลอกน้ํา มีรูปรางแบบเอกซาเลท (exarate) ชนิดที่สราง
ปลอก ดักแดเจริญภายในปลอกของตัวออนโดยใชเสนใยยึดปลอกติดกับพื้นอาศัยและใชวัสดุ
พวกกรวด ทราย หรือเศษซากพืชปดดานปากของปลอก จากนั้นตัวออนปนใยสรางเปนถุงหุมตัว 
(cocoon) แลวพัฒนาภายในถุงหุมกลายเปนดักแด ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําไรปลอกเมื่อ
พรอมจะเขาดักแด ตัวออนปนใยยึดกับพืชอาศัยดานหนึ่งแลวยึดกอนกรวดและทรายดวยเสนใย
กอขึ้นเปนปลอกรูปโดมหุมดักแด ตัวออนสรางถุงหุมกลายเปนดักแดและพัฒนาเปนตัวเต็มวัยอยู
ภายใน ดักแดสวนมากมีฟนกรามแข็งแรงใชตัดปลอกดักแดเปนชองเปดเพื่อออกมาสูภายนอก 
และวายสูผิวน้ําดวยแถวขนวายน้ําที่ขึ้นหนาแนนบนทารไซ (tarsi) ของขาคูกลาง ชนิดที่ไมมีฟน
กรามหรือมีฟนกรามที่ลดรูป เชน สมาชิกของวงศ Phryganeidae บางสปชีสเมื่อตัวออนพรอมเขา
ดักแดไมมีการสรางสวนปดปากปลอก แตดักแดเจริญภายในปลอกโดยใชตะขอและแผนแข็ง
บริเวณดานบนของสวนทองยึดเกี่ยวกับใยไหมที่บุผนังภายในปลอกชวยใหดักแดเคลื่อนที่เขา
และเคลื่อนที่ออกจากปลอกได เนื่องจากมีคราบ (exuvia) ของตัวออนหลงเหลืออยูในถุงหุมดักแด 
จึงสามารถนําคราบนี้มาเชื่อมโยงระยะดักแดกับตัวเต็มวัยหรือระยะดักแดกับตัวออนได (นฤมล, 
2548) 
 

2.3.3  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัยมีขนาดเล็กลําตัวยาวตั้งแตประมาณ 1.5 มิลลิเมตรจนถึงตัวขนาดปาน
กลางยาวประมาณ 4 เซนติเมตร มักมีสีคลํ้า มีกิจกรรมมากในชวงเวลากลางคืน เวลากลางวันซอน
ตัวเกาะกับพืชที่ขึ้นตามแนวลําธาร สวนหัวมีตาประกอบที่พัฒนาดี อาจมีตาเดี่ยวไดถึง 3 ตา ปากไม
แข็งแรงกินไดเฉพาะอาหารเหลว ขากรรไกรมีรยางค 5 ปลอง รยางคนี้มีการดัดแปลงมากในตัวผู
บางชนิด รยางคริมผีปากลางมี 3 ปลอง 

สวนอก ปลองอกมี 3 ปลองเห็นชัดเจน ขายาวเรียว หนามแข็งที่ทิเบีย (tibia) มี
จํานวนผันแปรและเปนลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งทางอนุกรมวิธาน ปกคลุมดวยขน เมื่ออยูในทาพัก
ปกคลุมลําตัวมองคลายหลังคา ชนิดที่มีปกคูหนาแคบบินไดเกง ปกคูหลังกวางกวาปกคูหนา หนวด
ยาวเลยความยาวของลําตัว 

สวนทอง มีปลองเห็นชัดเจน ตัวผูมี 9 ปลอง ปลองที่ 10 เปนที่ติดตั้งอวัยวะสืบพันธุ 
สวนตัวเมียปลองที่ 10 เปนอวัยวะวางไข ชองเปดอวัยวะสืบพันธุเพศเมียอยูระหวางปลองที่ 8 และ 9 
(นฤมล, 2548) 
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2.3.4  ชีววิทยาและนิเวศวิทยา 
  ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ําพบไดในแหลงน้ําจืดเกือบทุกแหลงอาศัย และ
เปนองคประกอบทางชีวภาพที่สําคัญอยางหนึ่งของสัตวหนาดินในลําธารตื้นๆ สวนมากมีระยะตัว
ออน 5 ระยะ การที่ตัวออนสามารถสรางปลอกและนําปลอกติดตัวไปดวยนี้เปนการปองกันตัวเอง
จากผูลา ชวยทําใหตัวหนักขึ้นไมถูกพัดพาไปกับกระแสน้ํา ชวยพรางตัว รวมทั้งเอื้ออํานวยให
กระแสน้ําไหลผานเหงือกสําหรับการหายใจดวย ตัวออนบางพวกสรางที่อาศัยแบบตรึงอยูกับที่โดย
ตัวออนปนใยสานเปนตาขายใชกรองอาหารที่ปนมากับกระแสน้ํา พวกที่สรางทอและหาอาหารโดย
การแทะเล็มกิน ใชทอเปนที่กําบังขณะแทะเล็มหาอาหาร การที่ตัวออนมีความหลากหลายในการ
สรางปลอก ทอหรือที่กําบังตางๆ เหลานี้ทําใหตัวออนมีที่อยูอาศัยที่เฉพาะเจาะจงสูง (niche) ที่
แตกตางกันอยางมาก นอกจากนี้ตัวออนยังมีตัวแทนอยูในทุกกลุมยอยของวิธีการหาอาหาร 
(Functional Feeding Groups) ซ่ึงสิ่งเหลานี้ชวยใหตัวออนประสบความสําเร็จในการใชทรัพยากรที่
มีอยูตามแหลงที่อยูตางๆ ตัวออนสวนมากมี 5 ระยะ แตบางชนิดอาจมีถึง 7 ระยะ ขณะที่ตัวออน
เจริญเติบโตขึ้นทําใหความหนาแนน (จํานวนตัว/พื้นที่) เพิ่มขึ้นและอาจเกิดการขาดแคลนอาหารได 
ตัวออนมีวิธีลดการแขงขันโดยเกิดการหลุดลอยตัว (drift) ไปหาแหลงอาศัยและแหลงอาหารใหม 
Otto (1971) ไดรายงานการหลุดลอยตัวของแมลงหนอนปลอกน้ํา Potamophylax cingulata ในลํา
ธารประเทศสวีเดน เมื่อความหนาแนนของตัวออนเพิ่มขึ้นและเมื่อตัวออนระยะสุดทายหาพื้นที่
สําหรับเขาดักแด นฤมล และวิโรจน (2541) ไดรายงานวาพบตัวออนระยะตนของแมลงหนอน
หนอนปลอกน้ําชนิดมีการหลุดลอยตัวในลําธารหวยหญาเครือและหวยพรมแลง อุทยานแหงชาติน้ํา
หนาว จังหวัดเพชรบูรณ ตัวออนระยะสุดทายที่เจริญเต็มที่แลวจึงเขาดักแด ดักแดไมกินอาหาร การ
เขาดักแดใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห เมื่อพรอมจะออกจากดักแด ตัวเต็มวัยยังอยูในถุงหุม ดักแดใช
ฟนกรามตัดถุงหุมดักแดและปลอกดักแดออกมา จากนั้นวายน้ําขึ้นไปบนฝง ผ่ึงตัวจนปกแหงจึงเริ่ม
บิน ระยะตัวเต็มวัยกินน้ําหวาน การผสมพันธุเกิดขึ้นหลังจาการเกี้ยวพาราสี ซ่ึงมักเกิดขึ้นในตอน
หัวค่ําหรือหลังพระอาทิตยตกดิน ตัวเต็มวัยบินยอยกลับไปทางตนลําธารเพื่อวางไขในบริเวณที่รุน
แมเคยวางไว ไขมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.1-0.5 มิลลิเมตร รูปรางคอนขางกลมและ
อยูเปนกลุมภายในกอนวุนที่ติดอยูกับกอนหิน ไขมักพบอยูบนกอนหินหรือใกลริมฝงในบรเิวณทีน่้าํ
ไหลไมแรง เมื่อไขฟกเปนตัว ตัวออนของชนิดที่สรางปลอกเริ่มตนสรางปลอกตั้งแตเปนตัวออน
ระยะที่ 1 ซ่ึงปลอกมักเปนทอทรงกระบอกแบบงายๆ ตัวออนระยะตอๆ มาจึงมีการสรางปลอกที่มี
ลักษณะเฉพาะของชนิด การสรางปลอกนี้พบวาตัวออนสรางปลอกใหมตอขึ้นไปจากปลอกเดิม เมื่อ
เสร็จสิ้นแลวจึงกลบัตัวลงมากัดตรงรอยตอระหวางปลอกใหมกับปลอกเกาทําใหปลอกเกาขาดหลุด
ออกไป Hansell (1968) ไดศึกษาการสรางปลอกของแมลงหนอนปลอกน้ํา Silo pallipes แตตัวออน
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ของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Helicopsychidae สรางปลอกเปนรูปเปลือกหอยฝาเดียวดวยเม็ดทราย
ละเอียด และขยายขนาดของปลอกโดยการเพิ่มเม็ดทรายทําใหขนาดของปลอกขยายใหญขึ้น นฤมล 
(2548) ไดสังเกตการณสรางปลอกของแมลงหนอนปลอกน้ํา สกุล Glossosoma วงศ 
Glossosomatidae พบวาตัวออนเริ่มสรางปลอกเปนทอทรงกระบอกหุมตัว จากนั้นจึงโผลสวนหัว
และขาออกมาเพิ่มเติมสวนฐานกอนแลวคอยๆ สรางทางดานขางขึ้นไปหาดานบนจนไดปลอกรูป
โดม ตัวออนกลับตัวไปมาในปลอกรูปโดม จนกระทั่งสรางปลอกเสร็จสิ้นลงในระยะเวลาประมาณ 
30 นาที สําหรับแมลงหนอนปลอกน้ําไรปลอก เมื่อหลุดจากที่อาศัย มันจะเดินสํารวจจนพบที่ที่
เหมาะสมจึงเริ่มปนใยสรางที่อาศัยใหมในระยะเวลาสั้นๆ 

ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําบางกลุมมีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอม ดังนั้นจึงถูกนํามาใชเปนดัชนีชีวภาพในการติดตามและประเมินคุณภาพของแหลง
น้ํารวมกับตัวออนแมลงสโตนฟลายและตัวออนแมลงชีปะขาว (Rosenberg and Resh, 1993) 
 
2.4  การประยุกตใชความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงน้ําเพื่อการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

 
การตรวจวัดคุณภาพน้ําในลําธารและแมน้ําโดยใชตัวช้ีวัดชีวภาพ (bioindicator) 

ถือกําเนิดขึ้นในประเทศเยอรมนี โดยนักธรรมชาติวิทยาคือ Kolkwitz และ Marason เมื่อป ค.ศ. 
1909 โดยไดพัฒนาแนวคิดเรื่อง ระบบซาโปรเบียน (Saprobien system) ขึ้น สําหรับการระบุมลพิษ
จากสารอินทรียในแมน้ําซึ่งสงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง โดยไดทําบัญชีรายช่ือ
ส่ิงมีชีวิตที่เปนตัวบงชี้กลุมตางๆ เชน จุลินทรีย สาหราย เชื้อรา โปรโตซัว และสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังหนาดินที่พบปรากฏในน้ําที่มีระดับมลพิษแตกตางกัน สําหรับสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
นั้น ตัวออนแมลงชีปะขาวและตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา ถูกจัดจําแนกไวในดัชนีสัตวที่ไม
ทนทานตอภาวะออกซิเจนต่ํา (intolerant index) ซ่ึงพบสัตวเหลานี้อาศัยอยูในน้ําคุณภาพดี หนอน
ร้ินน้ําจืดหรือ หนอนแดง (Chironomus sp.) และไสเดือนน้ําจืด (Tubifex sp.) ถูกจัดไวในกลุมสัตวที่
มีความทนทานตอภาวะออกซิเจนต่ํา (tolerant index) ซ่ึงพบสัตวทั้งสองประเภทนี้ในแหลงน้ําที่มี
มลพิษ วิธีการของแนวคิดนี้ไดถูกนําไปใชและไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจากหลายประเทศ
ในทวีปยุโรป แตไดรับความสนใจนอยในทวีปอเมริกาเหนือ เนื่องจากสะทอนเพียงมลพิษจากของ
เสียอินทรีย ไมใชของเสียจากสารพิษซึ่งเปนแหลงที่ทําใหเกิดปญหาในประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Cairns and Pratt, 1993) 

ระบบซาโปรเบียนไดรับการยอมรับอยางกวางขวางสําหรับใชประเมินคุณภาพน้ํา
ในยุโรปตอนกลางหลายประเทศ  Roback ไมเห็นดวยกับแนวคิดนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของ
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แมลงน้ํา เขาไดใหเหตุผลวาการปรากฏตัวและไมปรากฏตัวของแมลงน้ําในแหลงน้ําหนึ่งๆ อาจไม
ขึ้นกับคุณภาพน้ําเพียงอยางเดียว แตอาจขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ความสามารถในการเขามา
ครอบครองพื้นที่ของแมลงชนิดนั้น ฤดูกาล หรือ กระแสน้ํา หรือ ลักษณะพื้นที่อาศัย เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีแมลงน้ําบางชนิดมีความทนทานตอมลพิษในชวงที่กวางมาก (Roback, 1974 อางโดย 
Cairns and Pratt, 1993) ทฤษฏีพลวัตโครงสรางชุมชนของ MacArthur and Wilson (1967) อธิบาย
เกี่ยวกับอัตราการหมุนเวียนของสิ่งมีชีวิตซึ่งแตละชนิดอาจหายไปบางชวงเวลา และมีแนวคิดใน
การพิจารณาสิ่งมีชีวิตในภาพรวมคือ การพิจารณาทั้งชุมชนเกิดขึ้น Metcalfe (1989) กลาววา ระบบ
ซาโปรเบียนไดรับความสนใจลดนอยลงและหลายประเทศในทวีปยุโรปไดเลิกใชไปเมื่อประมาณ
กลางป ค.ศ. 1970  

การนําแมลงน้ําในกลุม EPT (Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera) มาใช
ในสหรัฐอเมริกาเพื่อเปนเครื่องมือในการเตือนภัยเฝาระวังคุณภาพของแหลงน้ําตลอดทุกป โดยใช
ประโยชนจากการประเมินความอุดมสมบูรณของความหลากชนิดของแมลงน้ําตอคุณภาพของ
แหลงน้ํานั้นๆ การใชแมลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํานี้ไดมีการใชกันอยางแพรหลายในหลายๆ 
ประเทศ ซ่ึงแมแตประประเทศนิวซีแลนดที่อยูหางไกลออกไป (Quinn and Hickey, 1990) การใช
แมลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํานั้นไดมีการใชกันอยางแพรหลายจนกระทั่งไดมีการนําวิธี EPA’s 
rapid bioassesment protocol มาใชในการวิเคราะหผลรวมดวย (Plafkin et al., 1989) Wallace et al. 
(1996) ไดรายงานวาเมื่อเร็วๆ นี้ ไดมีการลงนามใหใชแมลงน้ําในกลุม EPT เปนเครื่องมือในการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ํา เพราะวิธีนี้เปนวิธีที่จะนํามาใชไดงาย มีความเสถียรตอแหลงอางอิง และมีการ
แสดงใหเปนถึงรองรอยการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําได 

ในการจําแนกแมลงน้ําในกลุม EPT ซ่ึงจัดอยูในกลุมที่ไมมีความทนทานนั้นจะ
สอดคลองกับวิธีการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (benthic macroinvertebrates) เปนตัว
ประเมินคุณภาพน้ําในสหรัฐอเมริกา โดยมีรายงานยอนหลังของ Richardson (1928) ซ่ึงไดศึกษาใน
แมน้ําอิลลินอยส (Illinois River) โดยการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในการบงชี้คุณภาพน้ํา 
ในป ค.ศ. 1950 ไดเปนวิธีที่มีการใชอยางแพรหลาย และมีการตีพิมพในระยะเวลาตอมาโดยมีการ
กลาวถึง Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera วาเปนพวกที่ไมทนทานตอสภาพแวดลอม 
(Gaufin and Tarzwell, 1952) ซ่ึงในชวงนั้นไดมีผูเร่ิมสํารวจและศึกษาการจําแนกสิ่งมีชีวิตที่ทนทาน
ตอสภาพแวดลอมดวย  และมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถที่ทําใหพวกมันทนทานตอ
สภาพแวดลอมได (Weber, 1973) และในเวลาตอมาก็ไดมีการพัฒนาคาดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพขึ้น 
(Hilsenhoff, 1977)  
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การใชแมลงน้ําในกลุม EPT เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําในตอนเหนือของรัฐแคโรลไล
นา (Carollina) สหรัฐอเมริกา ตั้งแตป ค.ศ. 1970 เปนตนมา ภายใตการดูแลของ David Penrose โดย
ขอมูลเบื้องตนทั้งหมดของการวิเคราะหไดถูกเขียนเปนแคบันทึกไมไดมีการตีพิมพเผยแพรใน
รายงานของรัฐบาล โดยพวกเขาไดเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดตั้งแตจะควบคุมคือ ภูเขาทางตอน
เหนือของรัฐแคโรลไลนา ซ่ึงมีความเดนชัดของขอมูลความอุดมสมบูรณของความหลากชนิดของ
แมลงน้ําที่ดีที่สุด (ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 10 กลุมใหญๆ ดวยกัน) ซ่ึงสามารถที่จะนํามาใชในการ
ทํานายคุณภาพน้ําไดโดยตรง ซ่ึงพวกเขาไดกําหนดใหชุดขอมูลของแมน้ําบนภูเขาและแหลงน้ําบน
ภูเขาเปนชุดควบคุม รวมถึงไดอธิบายขอมูลประกอบในการเปนตัวอยางดวย (Penrose et al., 1980) 
ในการวิเคราะหทางชีวภาพโดยใชกลุมสิ่งมีชีวิต เร่ิมมีการปฏิบัติเปนประจําทุกปตั้งแตป ค.ศ. 1981 
โดยมีการกําหนดพื้นที่ในการเก็บตัวอยาง และพัฒนาวิธีการเก็บตัวอยางจนเปนวิธีที่เปนมาตรฐานมี
คุณภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึงวิธีการนี้ไมไดมีการตีพิมพเปนเอกสารเผยแพรอยางเปนทางการ (Eatan and 
Lenat, 1991) ในป ค.ศ. 1982 ก็ไดมีการพัฒนาวิธีการเลือกเก็บ การจําแนกชนิดความหลากหลาย
และแหลงที่พบที่มีความเปนมาตรฐานยิ่งขึ้น (Anonymous A, 1983) และในป ค.ศ. 1986 ไดมีการ
ยกเลิกการใชจํานวนรวมทั้งหมดของความหลากชนิดในการประเมินคุณน้ําซึ่งเปนมาตรฐานลง โดย
แนวโนมของการวิเคราะหของจุดที่ไมมีผลกระทบจะแสดงใหเห็นถึงความเสถียรของความหลาก
ชนิดของแมลงน้ําในกลุม EPT มากกวาจํานวนความหลากหลายของแมลงทั้งหมด โดยสามารถใช
เปนองคความรูในการใชความหลากชนิดของแมลงน้ําในกลุม EPT ในประเมินคุณภาพน้ําตอไป 
(Lenat, 1983) 

สําหรับการศึกษาในประเทศไทยนั้น ไดมีผูศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
ในแหลงน้ําจืดในภาคตางๆ ของประเทศไทย การศึกษาในภาคเหนือ ไดมีการศึกษาเปนอยางมาก
โดยเฉพาะในเขตอุทยานแหงชาติดอยอินทนนทและอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย ดังงานของ 
อิสระ (2541) ไดศึกษาวงชีวิตของแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Ugandatrichia maliwan และคุณภาพ
น้ําที่ลําธารน้ําแมกลางในเขตอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา U. maliwan มี
วงชีวิตแบบ non-seasonal อาหารตัวออนไดแก เศษซากอินทรียสาร, สาหรายสีเขียว และ สาหราย
เซลลเดียว (diatom) ความหลากหลายของชนิดตัวเต็มวัยพบ 15 วงศ 55 ชนิด วงศที่เดนไดแก 
Hydropsychidae, Philopotamidae และ Psychomyiidae ตามลําดับ วงศ Hydropsychidae มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําและกระแสน้ํา วงศ Odontoceridae มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ  
ตอมา  สมยศ (2543) ไดศึกษาความหลากหลายของตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําจากลําธาร 3 สาย 
ที่ระดับความสูงแตกตางกันบนอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม พบตัวออนแมลง
หนอนปลอกน้ํา 15 วงศ มีการกระจายตัวขึ้นกับชนิดของถิ่นที่อยู โดยวงศที่อยูบริเวณน้ําไหลเชี่ยว 
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ไดแกวงศ Brachycentridae วงศที่เดนในบริเวณที่น้ําไหลเอื่อย ไดแกวงศ Ecnomidae วงศที่เดนใน
บริเวณที่มีการสะสมของซากพืช ไดแกวงศ Molannidae และยังพบอีกวาวงศ Philopotamidae มี
ความสัมพันธทางลบกับ ความกวางของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา และความขุนใสของน้ํา และมี
ความสัมพันธทางบวกกับคาความเปนดางของน้ํา คาการนําไฟฟา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
ในน้ํา แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนเตรท-ไนโตรเจนที่ละลายน้ํา การศึกษาวงชีวิตของตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิดเดียวกันแตที่อยูตางกัน พบวาจะมีวงชีวิตไมเหมือนกัน Chaibu (2000) 
ไดศึกษาความหลากหลายของแมลงหนอนปลอกน้ําตัวเต็มวัยในบริเวณแมน้ําปงตอนบน จังหวัด
เชียงใหม พบแมลงหนอนปลอกน้ําทั้งหมด 58 ชนิด 13 วงศ จากตัวอยางแมลงเพศผูทั้งหมด 19,562 
ตัว หลังจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการวิเคราะหหลายตัวแปรดวย HMDS ordination และ 
TWINSPAN classification ไดแมลงหนอนปลอกน้ําที่เปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ํา (Trichoptera 
indicator species) ทั้งหมด 24 ชนิด แบงเปนชนิดที่ทนทานตอมลพิษ (tolerant species) 7 ชนิด และ
ชนิดที่มีความออนไหวตอมลพิษ (sensitive species) 11 ชนิด เปนตน แตงออน (2542) ไดศึกษาตัว
เต็มวัยของแมลงหนอนปลอกน้ําในอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม พบแมลงหนอน
ปลอกน้ํารวม 18 วงศ 153 ชนิด จากการเปรียบเทียบลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปกับลําธารที่มีน้ําไหล
เพียงบางชวง พบวาลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปมีความหลากหลายของชนิดและจํานวนตัวของแมลง
หนอนปลอกน้ํามากกวาลําธารที่มีน้ําไหลเพียงบางชวง จากทั้งหมด 18 วงศ มี 6 วงศที่มีความ
หลากหลายของชนิดมากที่สุด คือ วงศ Philopotamidae และวงศ Hydropsychidae รองลงมาไดแก
วงศ Polycentropodidae, วงศ Lepidostomatidae, วงศ Rhyacophilidae และวงศ Psychomiidae จาก
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงหนอนปลอกน้ําตัวเต็มวัยกับคุณภาพน้ํา พบวาแมลงหนอน
ปลอกน้ําวงศ Odontoceridae และวงศ Polycentropodidae มีความสัมพันธกับคา BOD, คาการนํา
ไฟฟา, ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ํา, อุณหภูมิน้ําและอากาศ และไนเตรท-ไนโตรเจนที่
ละลายน้ํา วัลยลิกา (2542) ไดศึกษาการใชกลุมแมลงน้ําตัดสินคุณภาพน้ําจากลําธารบนอุทยาน
แหงชาติดอยสุเทพ-ปุยในชวงเดือนกันยายน 2542 ถึง พฤศจิกายน 2543 ที่ระดับความสูง 950, 800, 
700, 650 และ 550 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล พบแมลงน้ํา 9 อันดับ 62 วงศ จากการหาคา % 
correspondence พบวาที่ระดับความสูง 650-700 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลมีความหลากหลายของ
แมลงน้ําสูงที่สุด และระดับความสูง ฤดูกาล และการใชที่ดิน มีผลตอกลุมแมลงน้ําและคุณภาพน้ํา
ในลําธาร  

การศึกษาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เร่ิมจากการศึกษาของ นฤมล และวิโรจน 
(2540) ไดศึกษาเบื้องตนในเขตอุทยานแหงชาติน้ําหนาว ยรรยงค และคณะ (2540) ไดศึกษาใน
บริเวณลุมน้ําพอง จังหวัดขอนแกน พบวาการพัฒนาชุมชนเมืองโดยมีการสรางสิ่งกอสรางกั้นแมน้ํา 
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ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม ลวนแตมีผลกระทบตอชนิดและจํานวนของแมลงน้ํา โดย
บริเวณตนน้ํามีชนิดและความหนาแนนของแมลงน้ํามากกวาบริเวณปลายน้ํา กลุมแมลงน้ําที่เปน
ดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําไดดีคือตัวออนของแมลงน้ําพวกแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลง
หนอนปลอกน้ํา โดยพบสัตวกลุมนี้มากในบริเวณตนน้ําที่ไดรับผลกระทบจากการรบกวน
ส่ิงแวดลอมนอย ในขณะที่บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมมากกวาและบริเวณปลายน้ําที่
ไหลผานชุมชนเมือง พบวามีแมลงน้ําในกลุมดังกลาวนอย แตกลับพบตัวออนของแมลงสองปกและ
พวกหนอนแดง (Diptera) เปนจํานวนมาก Sangpradub et al. (1996) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
การแพรกระจายของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมในลุมน้ําพอง จังหวัด
ขอนแกน พบวาปจจัยที่มีผลตอชนิดและจํานวนตัวสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินไดแก อุณหภูมิ
น้ํา ปริมาณของแข็งละลายน้ํา คาความเปนกรด-ดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
ความเร็วกระแสน้ํา ความลึก ความขุนของน้ํา ประเภทองคประกอบของพื้นลําธาร ความมากนอย
ของตนไมริมตลิ่ง ส่ิงกอสรางกั้นแมน้ํา ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม Sangpradub et al. 
(1997) ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชที่ดินเพื่อการเกษตรตอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําและแมลงน้ํา 
ซ่ึงไดทําการศึกษาบริเวณตนน้ําของแมน้ําเชิญ จังหวัดหนองคาย พบวาบริเวณปาธรรมชาติที่ไมมี
การรบกวนจะมีการแพรกระจายของชนิดแมลงน้ําสูงสุด โดยแมลงน้ําพวกแมลงหนอนปลอกน้ํา 
และแมลงชีปะขาวเปนชนิดเดนที่พบ สวนบริเวณที่มีการทําการเกษตรใกลแหลงพื้นที่รับน้ําพบวา
ความหลากหลายและการแพรกระจายของแมลงน้ําลดลง โดยจะพบแมลงน้ําในกลุม ร้ินน้ําจืดและ
ไสเดือนน้ําจืดเปนชนิดเดน นฤมล และคณะ (2541) ไดใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินเปนดัชนี
ชีวภาพสําหรับการจําแนกคุณภาพน้ําทางชีววิทยาในลุมน้ําพอง โดยกําหนดจากการใหคาคะแนน
แกสัตวตามความทนทานในแหลงน้ําที่มีมลพิษจากสารอินทรีย และการพิจารณาสัดสวน การ
กระจายของกลุมสัตวในโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินตามบริเวณที่มีการ
ปนเปอนของสารอินทรียที่ระดับตางกันในแมน้ําพอง จันดา (2541) พบวาผลจากการถางปาริมฝงลํา
ธารเพื่อการเกษตรทําใหโครงสรางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแหลงน้ําจืดเปลี่ยนไป โดยใน
เขตพื้นที่เกษตรกรรมพบรอยละของตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และ
แมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ํา แตรอยละของหนอนแดงมีจํานวนสูง นฤมล (2542) ไดศึกษาการ
กระจายของตัวออนแมลงกลุม Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera (EPT) ในลําธารตนน้ํา
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวงเดือนพฤษภาคม 2541 – พฤษภาคม 2542 พบตัวออนและตวัเตม็วยั
ของ Ephemeroptera 10 วงศ 23 สกุล 25 ชนิด และ Trichoptera 19 วงศ 39 สกุล 88 ชนิด สวน 
Plecoptera พบเฉพาะระยะตัวออนจํานวน 4 วงศ นฤมล และคณะ (2544) ไดศึกษาการกระจายตัว
ของตัวออนแมลงน้ํากลุม Ephemeroptera, Plecoptrera และ Trichoptera ในลําธารตนน้ําภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการใช Surber sampler และ Emergence trap พบแมลงน้ําในกลุม EPT 
ทั้งหมดอยางนอย 46 ชนิด 13 ชนิด และ 64 ชนิด ตามลําดับ และแมลงในกลุม Plecoptera พบวามี
ความออนไหวตอมลภาวะและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม โดยสามารถนําการกระจายและ
ความหลากหลายของแมลงในกลุมนี้มาเปนดัชนีบงชี้สภาวะปลอดมลพิษของลุมน้ําได ภัชรินทร 
(2545) ไดศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับผลกระทบจากกิจกรรมเกษตรตอโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินในแหลงน้ําจืด พบวากิจกรรมการเกษตรทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไป 
โดยเฉพาะคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) และ
ปริมาณฟอสเฟตมีแนวโนมสูงขึ้น สวนคาออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) ลดต่ําลงทํา
ใหสัตวที่ตองการออกซิเจนสูงอยูไมได จํานวนชนิด และจํานวนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินลด
จํานวนลง โครงสรางชุมชนสัตวเปลี่ยนจากสัตวที่มีความไวสูง เชน ตัวออนแมลงชีปะขาว ตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ํา และหอยหอม ไปเปนสัตวที่มีความทนทาน เชน ตัวออนแมลงวันและหอย
เจดีย  

การศึกษาในภาคกลาง ประทุม และคณะ (2545) ไดศึกษาความหลากชนิดของ
แมลงสโตนฟลาย (plecopteran) ในลําธารหวยหญาเครือและหวยพรมแลง อุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
จังหวัดเพชรบูรณ โดยทําการเก็บตัวอยางตัวออนและตัวเต็มวัยเชิงคุณภาพเดือนละครั้ง ตั้งแตเดือน
เมษายน 2544 ถึงเดือนมิถุนายน 2545 พบตัวออนแมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 9 สกุล ผลการศึกษา
ลักษณะทางนิเวศวิทยาบางประการของแมลงสโตนฟลาย พบวาตัวออนสวนมากอาศัยอยูในกอง
เศษซากใบไมในบริเวณที่มีน้ําไหล ตัวออนทุกสกุลมีการเจริญเติบโตในแตละระยะไมพรอมกัน 
(non-seasonal) ตัวเต็มวัยมีชวงบินตั้งแตฤดูหนาวถึงฤดูรอน สันนิษฐานวาตัวออนแมลงสโตนฟลาย
มีชีวประวัติแบบ 1 ป มีลูก 1 รุน (univoltine) การวิเคราะหทางเดินอาหารตัวออนแมลงสโตนฟลาย
ชนิด E. nigrogeniculatum พบมีบทบาทเปนผูลา (predator) โดยสวนใหญบริโภคตัวออนแมลงน้ํา 
ไดแก ตัวออนหนอนแดง (Chironomidae) ตัวออนร้ินดํา (Simuliidae) เปนตน อาหารที่พบรองลงมา 
คือ เศษซากอินทรียสาร บุญเสฐียร และคณะ (2546) ไดศึกษาความหลากหลายของสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินในลําธาร อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี สัตวที่พบสวนใหญเปนตัวออนแมลง
น้ํา การกระจายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินแบงได 3 กลุมตามลักษณะการใชพื้นที่คือ 
พื้นที่ปา พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่เขตชุมชน ซ่ึงสถานีพื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนสัตวแตกตาง
จากสถานีในพื้นที่เกษตรกรรมและเขตชุมชนอยางชัดเจน กรณีพื้นที่เกษตรกรรมความหลากชนิด
ของตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีคาต่ํา 
จํานวนของหนอนแดงมีสูง 
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การศึกษาในภาคตะวันตก โดย จริยา และคณะ (2548) ไดศึกษา แมลงสโตนฟลาย
และร้ินดํากับการเปนดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําที่ทองผาภูมิตะวันตก ซ่ึงผลการศึกษาแมลงสโตนฟลาย
ในพื้นที่ทองผาภูมิตะวันตก พบแมลงตัวออนแมลงเกาะหิน 9 ชนิด โดยตัวออนแมลงสโตนฟลายที่
พบเฉพาะพื้นที่ที่ถูกรบกวนคือ Amphinemura sp. และตัวออนแมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะพื้นที่ที่
ไมถูกรบกวนคือ Phanoperla sp. และ Indonemora sp. สวนผลการศึกษาริ้นดําชนิดที่พบเฉพาะใน
พื้นที่ที่ถูกรบกวนคือ Simulium (Gomphostilbia) duolongum และ S. (Nevermannia) aureohirtum 
และร้ินดําชนิดที่พบเฉพาะในพื้นที่ที่ไมถูกรบกวนคือ S. (Gomphostilbia) asakoae, S. 
(Gomphostilbia) decuplum, S. (Gomphostilbia) dentistylum และ S. (Gomphostilbia) sheilae  

การศึกษาในภาคใต โดย ศุภฤกษ (2539) ไดศึกษาองคประกอบของแมลงน้ําของ
ภาคใต และความสัมพันธของปจจัยทางกายภาพกับจํานวนแมลงของแตละกลุมโดยเก็บตัวอยาง
แมลงจาก 23 ลําธาร 13 จังหวัดภาคใต ระหวางเดือนมีนาคม และเมษายน 2538 โดยใชสวิงน้ําเก็บ
ตัวอยางเปนเวลา 20 นาทีของแตละลําธาร ผลการศึกษาพบแมลงน้ํา 9 อันดับ รวม 53 วงศ โดย
ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางกายภาพ เชน ความเร็วของกระแสน้ํา อุณหภูมิ ความลึกของ
ลําธาร ความกวางของลําธาร ปริมาณของออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา และจํานวนแหลงอาศัย กับ
จํานวนวงศและจํานวนตัวของแมลงน้ําของทุกอันดับ พบวาความเร็วของกระแสน้ํามีความสัมพันธ
ในเชิงบวกกับจํานวนวงศของแมลงน้ําและจํานวนตัวของแมลงทั้งหมดของทุกอันดับ สําหรับ
อุณหภูมิมีความสัมพันธในเชิงลบกับจํานวนตัวของแมลงทั้งหมดทุกอันดับ นอกจากนี้ ศุภฤกษ 
(2542) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงสังคมของแมลงน้ําในฤดูกาลตางๆ ในลําธารทางภาคใตของ
ประเทศไทย จากการสํารวจแมลงน้ําจาก 23 ลําธาร 13 จังหวัดภาคใต ระหวางชวงฤดูฝนในเดือน
ตุลาคม 2537 และชวงฤดูรอนในเดือนมีนาคมและเมษายน 2538 โดยใชสวิงเก็บตัวอยางเปนเวลา 20 
นาทีของแตละลําธาร การศึกษาพบวาในชวงฤดูรอนพบแมลงน้ํา 9 อันดับ รวม 53 วงศ ไดผลคือ ใน
ฤดูรอนมีจํานวนวงศรวมทั้งหมดมากกวาในฤดูฝน จํานวนตัวของแมลงน้ําของทุกอันดับพบในฤดู
รอนมากกวาในฤดูฝนเชนกัน จํานวนวงศของอันดับ Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, 
Trichoptera และ Diptera พบในฤดูรอนมากวาในฤดูฝน ในฤดูรอนจํานวนตัวของอันดับ 
Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Trichoptera และ Diptera มีมากกวาในฤดูฝน สรุปวาผลของ
ฤดูกาลมีอิทธิพลตอองคประกอบ การกระจาย และสังคมของแมลงน้ําภาคใตของประเทศไทย มรุธา 
(2546) ไดศึกษาผลของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงน้ําในลําธาร ในจังหวัดสงขลา  โดย
ศึกษาในลําธาร 5 สาย เปรียบเทียบระหวางบริเวณปากับบริเวณเกษตรในฤดูแลงและฤดูฝน โดยใช 
drift net วางไว 24 ช่ัวโมงตอคร้ัง ผลการศึกษาพบตัวออนแมลงน้ํา 8 อันดับ 85 วงศ 116 ชนิด โดย
พบจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่หลุดลอยมากที่สุดในบริเวณเกษตรของลําธารของน้ําตกโตนงาชาง 
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และนอยที่สุดที่ในบริเวณปาของลําธารของน้ําตกวังพา ผลการศึกษาในเชิงปริมาณพบวาไมพบ
ความแตกตางของอัตราการหลุดลอยของแมลงน้ําระหวางลําธาร แตบริเวณเกษตรมีอัตราการหลุด
ลอยของแมลงน้ําสูงกวาในบริเวณปาอยางมีนัยสําคัญ  โดยบริเวณเกษตรมีความหนาแนนของแมลง
น้ําที่หลุดลอยสูงกวาในบริเวณปาอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งแสดงวาการเกษตรมีผลตอชนิด การ
แพรกระจาย และความหลากหลายของแมลงน้ํา  
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพื่อศึกษาความหลากหลายและการกระจายของตัวออนแมลงน้ํากลุม EPT ในบริเวณ
น้ําตกโตนงาชาง 

2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางพลวัตประชากรแมลงน้ํากลุม EPT กับคุณภาพน้ําใน
น้ําตกโตนงาชาง 

3. เพื่อศึกษาผลกระทบจากกิจกรรมทางการเกษตรที่สงผลตอแมลงน้ํากลุม EPT ใน
บริเวณน้ําตกโตนงาชาง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.  เปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินคุณภาพน้ําเบื้องตน 
2.  ทราบถึงความหลากหลายและการแพรกระจายของแมลงน้ําแตละชนิด และใชเปน

ขอมูลพื้นฐานในการประเมินความอุดมสมบูรณของทรัพยากรชีวภาพที่มีอยูในน้ําตก
โตนงาชาง 

3.  ทราบถึงผลกระทบที่เกิดจากการกระทําของมนุษยที่สงผลตอส่ิงแวดลอม และใชเปน
ขอมูลเบื้องตนในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศที่อาจเกิดขึ้นไดเพื่อ
นําไปใชในการหาวิธีที่จะอนุรักษทรัพยากรสิ่งแวดลอมตอไป 

 
 



 

 

บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
 
1.วัสดุและอุปกรณ 
 

1.1 จานแกว (petri dish) 
1.2 กระดาษ label 
1.3 ขวดเก็บตัวอยางตะกอน 
1.4 ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
1.5 เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
1.6 forceps 
1.7 แปรงสีฟน 
1.8 กะละมังเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร 
1.9 surbur sampler 
1.10 pipette และ dropper 
1.11 ขวด vial ขนาด 1.5 ml 
1.12 alcohol 80 % 
1.13 ตลับเมตร 
1.14 ไมเมตร 
1.15 กลองถายรูปดิจิตอล 
1.16 เครื่องวัดกรด-ดาง (pH Meter) 
1.17 เทอรโมมิเตอร 
1.18 เครื่อง Spectrophotometer 
1.19  ปากกาเคมี permanent สําหรับทําเครื่องหมาย 
1.20 กลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
1.21 กลองเก็บตัวอยางแมลง 
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2. วิธีการ 
 
2.1  พื้นท่ีศึกษา 
 

  สถานที่ศึกษาคือ ลําธารน้ําของน้ําตกโตนงาชางของบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปา
โตนงาชาง จังหวัดสงขลา โดยกําหนดจุดเก็บตัวออนแมลงน้ําในน้ําตกโตนงาชาง ออกเปน 3 สวน
คือ  บริเวณตนน้ําคือ บริเวณลําธารน้ําตกโตนงาชางชั้น 2 (โตนปลิว) เปนบริเวณที่ไมมีกิจกรรมการ
รบกวนจากมนุษย บริเวณกลางน้ําคือ บริเวณวัดน้ําตกโตนงาชาง เปนบริเวณที่ถูกรบกวนจาก
กิจกรรมของมนุษยโดยมีการทําเกษตรกรรม และบริเวณปลายน้ําคือ บริเวณวัดหูแร เปนบริเวณที่
ถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การเขาไปอยูอาศัย และการทําเกษตรกรรม เปนตน  
 

2.1.1  ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 

บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง มีสภาพลักษณะภูมิประเทศเปนเทือกเขาที่
สลับซับซอนของเทือกเขาบรรทัด มียอดเขาที่สูงที่สุด 932 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง มี
บางสวนรอบนอกทางทิศตะวันออก มีลักษณะเปนหนาผา สูงชัน จากลักษณะภูมิประเทศประกอบ
กับสภาพปาที่อุดมสมบูรณปกคลุมพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ซ่ึงเปนแหลงตนน้ําลําธาร
ที่สําคัญหลายสายที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา จากขอมูลภาพถายดาวเทียม พบวา พื้นที่เขตรักษา
พันธุสัตวปาโตนงาชางปกคลุมดวยพื้นที่ปาประมาณรอยละ 75  ขึ้นไป ประกอบดวยปาหลาย
ลักษณะเมื่อแบงตามความสูงของพื้นที่จากระดับน้ําทะเลปานกลางไดเปน 3 ประเภทใหญ คือ ปา
ดิบชื้นในพื้นที่ต่ํา ปาดิบชื้นเชิงเขา และปาดิบเขา เปนตน  

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ตั้งอยูบริเวณภาคใตของประเทศไทยในเขต
จังหวัดสงขลาและจังหวัดสตูล ตั้งอยูระหวางเสนรุงที่ 15 องศา 33 ลิปดา ถึง 16 องศา 23 ลิปดา
เหนือและเสนแวงที่ 98 องศา 33 ลิปดา ถึง 99 องศา 07 ลิปดาตะวันออก ในทองที่ตําบลทุงเสา 
ตําบลฉลุง อําเภอหาดใหญ ตําบลทาชะมวง ตําบลเขาพระ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา (รูปที่ 1)  
และตําบลทุงนุย อําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล มีอาณาเขตติดตอ ดังนี้  

ทิศเหนือ : จดอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา  
ทิศใต  : จดอําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล  
ทิศตะวันออก  : จดอําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล และอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา  
ทิศตะวันตก  : จดอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
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รูปท่ี 4  ที่ตั้งเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง 
ที่มา: ศูนยขอมูลขาวสาร สํานักบริหารพื้นที่อนุรักษที่ 6 (สงขลา) (มปป.) 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง 



 

  

31 

2.1.2  ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 

การบรรยายลักษณะของลําธาร ไดจําแนกตามขนาดของพื้นอาศัย (substrate size)  
ตามเกณฑของ Ward (1992) ไดแก 

-  ตะกอนละเอียด (silt) มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 0.063 มิลลิเมตร 
- ทราย (sand) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 0.063-2 มิลลิเมตร 
-  กรวด (gravel) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 2-16 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดเล็ก (pebble) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 16-64 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดกลาง (cobble) มเีสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 64-256 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดใหญ (boulder) มีเสนผานศนูยกลางมากกวา 256 มิลลิเมตร 

 

2.1.2.1  บริเวณตนน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 11.28 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 29.28 

เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลตลอดป และมีสภาพของพื้นทองน้ํา 
(substrate) หลายแบบแตกตางกัน พื้นทองน้ําบริเวณที่ศึกษาประกอบดวย กอนหินขนาดใหญ 
(boulder) เปนสวนมาก  กอนหินขนาดกลาง (cobble) เล็กนอย และพื้นทราย (sand) บางบริเวณมี
การสะสมของเศษซากใบไม (litter) บริเวณขางลําธาร (riparian zone) มีตนไมขนาดใหญ และ
เถาวัลยขึ้นปกคลุมตลอดบริเวณลําธาร (รูปที่ 5) 

 

 
 

รูปท่ี 5  สภาพลําธารบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (น้ําตกโตนงาชาง บริเวณชัน้ 2) 
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2.1.2.2  บริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
  มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 8.83 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 22.11
เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลตลอดป พื้นทองน้ําบริเวณที่ศึกษา
ประกอบดวย กอนหินขนาดกลาง (cobble) เปนจํานวนมาก กอนหินขนาดเล็ก (pebble) เล็กนอย 
และพื้นทราย (sand) บริเวณขางลําธารมีการเพาะปลูกพืชตางๆ ในรูปแบบสวนผสม ไดแก กลวย 
ขนุน เงาะ และทุเรียน บริเวณริมลําธารมีตนไมขนาดใหญ และเถาวัลยขึ้นปกคลุมบริเวณลําธารแตมี
ความหนาแนนน้ํานอยกวาบริเวณตนน้ํา (รูปที่ 6) 
 

 
 

รูปท่ี 6  สภาพลําธารบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (วดัน้าํตกโตนงาชาง)  
 
2.1.2.3  บริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 4.42 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 18.56 
เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลไมสม่ําเสมอ พื้นทองน้ําบริเวณที่
ศึกษาประกอบดวย กอนหินขนาดใหญเล็กนอย กอนกรวด (gravel) ทราย (sand) และตะกอน
ละเอียด (silt) บริเวณขางลําธารมีการเพาะปลูกพืชตางๆ ในรูปแบบสวนผสมเชนเดียว กับบริเวณ
กลางน้ํา และพบวาบางบริเวณมีการปลูกพืชเชิงเดี่ยว ไดแก ยางพารา และยังพบวาเปนแหลงชุมชน
มีการเขาไปอยูอาศัยตลอดแนวลําธาร บริเวณริมลําธารมีวัชพืชน้ํา เชน ผักบุง และตนกก ขึ้นปกคลุม
(รูปที่ 7) 
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รูปท่ี 7  สภาพลําธารบริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (คลองวัดหแูร)  
 

2.2  การสุมเก็บตัวอยาง 
 

2.2.2  การเก็บตัวอยางแมลงน้ํา 
 

การเก็บตัวอยางแมลงน้ํา จะใชเครื่องมือในการเก็บตัวอยางคือ surber sampler ซ่ึง
เปนเครื่องมือที่ทราบพื้นที่แนนอน จึงเหมาะสําหรับการศึกษาในเชิงปริมาณ โดยในการสุมเก็บ
ตัวอยางแมลงน้ําจะใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systemic random sampling) โดยจะสุมเก็บ
ตัวอยางจากบริเวณปลายของลําธารแลวเดินทวนกระแสน้ําขึ้นไปเก็บตัวอยางหางกันจุดละ 5 เมตร 
ทั้งนี้เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่อาศัยของแมลงน้ํามากที่สุดเพื่อใชสําหรับการศึกษาในเชิงคุณภาพ โดย
ทําการสุมเก็บตัวอยางในสถานีทดลองละ 9 ตัวอยางทดลอง (samples) โดยเก็บตัวอยาง 2 เดือนตอ
คร้ัง เปนระยะเวลา 1 ป รวมทั้งหมด 6 ซํ้า (replications) เพื่อใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
พลวัตประชากรของแมลงน้ําในรอบป ทั้งนี้อางอิงปริมาณน้ําฝนเพื่อใชในการเปรียบเทียบฤดูกาล 
โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนของสถานีตรวจอากาศสนามบินหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 

การเก็บตัวอยางทําโดยวางเครื่องมือ surber sampler ขนาด 30 x 30 ตาราง
เซนติเมตร ใหขนานไปกับพื้นทองน้ํา และพยายามวางใหขอบของ surber sampler ฝงลงไปในกน
พื้นทองน้ํา จากนั้นกวนตะกอนที่อยูในบริเวณพื้นที่ของ surber sampler เพื่อทําใหแมลงที่หลบซอน
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ตัวอยูนั้นลอยไปตามกระแสน้ําและเขาไปอยูในถุงดักที่ทําดวยตาขาย โดยถาในบริเวณที่วาง surber 
sampler มีกอนหินอยูก็ใหใชแปรงขนาดเล็กขัดเบาๆ เพื่อใหแมลงที่เกาะอยูลอยไปตามกระแสน้ํา
แลวเขาไปอยูในถุงดัก 

 
นําตัวอยางตะกอนที่ไดมาดองในแอลกอฮอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต แลวนํา

ตัวอยางตะกอนที่ไดไปคัดแยก ในหองปฏิบัติการภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จากนั้นเก็บรักษาตัวอยางแมลงน้ําที่แยกไดในแอลกอฮอลความเขมขน 
80 เปอรเซ็นต  

 

 
 

รูปท่ี 8  เครื่องมือ surber sampler 
 
2.3  การจําแนกแมลงน้ําในหองปฏิบัติการ  
 

การจําแนกตัวอยางแมลงน้ํา โดยนําตัวอยางแมลงน้ําที่ดองดวยแอลกอฮอล 80 
เปอรเซ็นต มาแยกเศษขยะตางๆ ออกใหเหลือแตตัวแมลง นําแมลงที่ไดมาสองภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบ stereo  เพื่อดูลักษณะรูปราง แลวนํามาใชจําแนกชนิดของแมลง โดยใชคูมือในการ
จําแนก ไดแก 

 

บุญเสฐียร บุญสูง. 2544. ความหลากหลายของแมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae  
ในลํ าธารห วยหญ า เครื อ  และห วยพรมแล ง  อุทยานแห งชาติ น้ํ าหนาว .วิ ทยานิพนธ  
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
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ประทุม ฉายเสมแสง. 2546. ความหลากชนิดของแมลงสโตนฟลาย (Plecopteran) ในลํา
ธารหวยหญาเครือ และหวยพรมแลง อุทยานแหงชาติน้ําหนาว. วิทยานิพนธ วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

 

ไพรบูรณ เกตวงษา. 2544. ความหลากชนิดของแมลงชีปะขาว (INSECTA : 
EPHEMEROPTERA) ในลําธารสามสายของอุทยานแหงชาติภูพาน จังหวัดสกลนคร. วิทยานิพนธ 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

 

สมยศ ศิลาลอม. 2543. ความหลากหลายและการกระจายของตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา 
ในลําธารที่ระดับความสูงตางกัน บนอุทยานแหงชาติ ดอยสุเทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม. วิทยานิพนธ 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

 

Dudgeon, D. 1999. Tropical Asian Streams: Zoobenthos, Ecology and Conservation. 
Hong Kong, Hong Kong University Press. 

 

Yule, C. M. and Sen, Y. H. 2004. Freshwater Invertebrates on the Malaysian Region. 
Academy of Sciences Malaysia. 
 

นําตัวอยางแมลงที่จัดจําแนกแลวมาใสในขวดเก็บตัวอยาง และเก็บรักษาตัวอยาง
ไวในแอลกอฮอล 80 เปอรเซ็นต พรอมทั้งติดฉลากรายละเอียดชื่อชนิดของแมลง 
 

2.4  การตรวจนับจํานวนประชากรตัวออนแมลงน้ํา 
 

  หลังจากที่ทําการจําแนกชนิดแลว นําตัวอยางแมลงน้ําที่เก็บในแตละซ้ําของการ
ทดลองมาตรวจนับจํานวนของตัวออนแมลงน้ําแตละชนิดแลวบันทึกผล 
  นําจํานวนของตัวออนแมลงน้ําแตละชนิด  มาหาคาดัชนีความหลากหลาย 
(diversity index) และคาดัชนีความสม่ําเสมอ (evenness index) เพื่อนําไปใชวิเคราะหความสัมพันธ
กับคุณภาพน้ําตอไป โดยคํานวณไดดังนี้ 
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 2.4.1  ดัชนีความหลากหลาย (diversity Index) 

คาดัชนีความหลากหลายโดยใชสูตรของ Shannon-Weiner diversity  index ที่ได
ดัดแปลงแลว  (Clarke and Warwick, 2001) มีสูตร ดังนี้คือ  

 

  H’ = - ∑ Pi ln Pi 
 

  โดย H’  ;  ดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Weiner 
Pi   ;  สัดสวนของจํานวนตัวในแตละชนิด 

 

2.4.2  คาดัชนีความสม่ําเสมอ (evenness index) 

การคํานวณคาดัชนีความสม่ําเสมอของตัวออนแมลงน้ํา ใชวิธีของ Sheldon (1969)  
โดยมีสูตรดังนี้ 

 

  E      =      H’ / H max         หรือ          H / ln S 
 

โดย E    ;  คาดัชนีความสม่ําเสมอ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
  H’   ;  คาดัชนีความหลากหลาย 
  Hmax ;  คาดัชนีความหลากหลายที่มีคามากที่สุด (ในกรณีที่สามารถพบทุก

ชนิดที่มีความชุกชุมเทากับคา ln S)  
S     ;  จํานวนชนิดทั้งหมด 

 
2.4.3  คาดัชนีความอุดมสมบูรณหรือดัชนีความชุกชุมทางชนิด (species richness index) 

การคํานวณคาดัชนิความอุดมสมบูณรหรือดัชนีความชุกชุมทางชนิด คํานวณตาม
วิธีการ Clarke and Warwick (2001) โดยมีสูตรดังนี้ 

   

D     =      ( S – 1 )  / ln ( n) 
 

โดย D  ;  คาดัชนีความอุดมสมบูรณ 
  S   ;  จํานวนชนิดที่พบ 
  n    ;  จํานวนตัวทั้งหมดที่พบ 
  ln   ;  natural logarithm 
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2.5  การศึกษาความสัมพันธแมลงน้ํากับคุณภาพน้ํา 
 

2.5.1  การวิเคราะหคุณภาพน้ําทําโดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีตางๆ ของน้ําในลํา
ธารน้ําตกที่ทําการสํารวจ โดยแบงออกเปนปจจัยตางๆ ดังนี้ 

 

(1)  ความกวางและความลึกของลําธาร ณ จุดที่ทําการศึกษา  
ความกวางของลําธารวัดโดยใชสายวัด แบงออกเปน 3 สวนคือ บริเวณขอบทั้งสองขาง

ของพื้นที่ที่ทําการศึกษา และจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่ทําการศึกษา แลวนํามาหาคาเฉล่ียความกวาง
ของลําธารที่ทําการศึกษา ทั้งนี้เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ที่ทําการศึกษามากที่สุด  สวนความลึกของ 
ลําธารวัดโดยใชไมเมตร วัดความลึกของลําธาร แบงออกเปน 3 สวนคือ บริเวณขอบทั้งสองขางของ
พื้นที่ที่ทําการศึกษา และจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่ทําการศึกษา แลวนํามาหาคาเฉลี่ยความลึกของลํา
ธารที่ทําการศึกษา 

 

(2)  อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ํา 
อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ําวัดโดยใชเทอรโมมิเตอร  หนวยที่ใชวัดเปนองศา

เซลเซียส การวัดอุณหภูมิอากาศจะวัดที่ในบริเวณลําธารที่ศึกษา โดยจะวัดในที่รมที่มีอากาศถายเท
สะดวก โดยระวังมิใหเทอรโมมิเตอรเปยกน้ําหรือถูกแสงแดดโดยตรงและระวังมิใหกระเปาะ
เทอรโมมิเตอรถูกสวนของรางกาย โดยใชดายผูกแทงเทอรโมมิเตอรแลวแขวนไวในที่รมประมาณ 5 
นาที แลวอานคาบันทึกผล สวนการวัดอุณหภูมิน้ําจะวัดที่บริเวณผิวน้ํา กลางน้าํ และกนน้าํในบรเิวณที่
ศึกษา เนื่องจากพฤติกรรมการอยูอาศัยของแมลงแตละชนิดแตกตางกัน ซ่ึงบางชนิดอาจจะลอยอยูที่ผิว
น้ํา บางชนิดอาจจะวายอยูในกระแสน้ํา และบางชนิดอาจจะอาศัยอยูที่กนทองน้ํา 

 

(3)  ความเร็วกระแสน้ํา 
วัดความเร็วกระแสน้ําโดยใชลูกเทนนิส ปลอยใหลอยอยางอิสระในกระแสน้ํา โดย

กําหนดระยะทาง 1 เมตร โดยขณะที่เร่ิมปลอยลูกเทนนิสใหเร่ิมจับเวลาและเมื่อครบระยะทางที่
กําหนดใหหยุดจับเวลา แลวนําคาที่ไดมาคํานวณตามสูตร 

 

ความเร็วกระแสน้ํา = ระยะทางท่ีกําหนดไว            (เมตร/วินาที) 
     เวลา 
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(4)  ความเปนกรด-ดางของน้ํา 
วัดโดยใช เครื่องวัดกรด-ดาง (pH Meter) ขั้นตอนในการวัดคือ ลางอิเล็กโทรดให

สะอาดดวยน้ํากลั่น ซับใหแหง ปรับเครื่อง pH Meterใหไดมาตรฐาน โดยใชสารละลายบัพเฟอร
มาตรฐานที่ pH ต่ําครั้งหนึ่งและที่ pH สูงอีกครั้งหนึ่ง จนเครื่องมืออานคาไดถูกตอง วัด pH ของ
ตัวอยางน้ําในลําธาร โดยตักน้ําใสในบีกเกอร แลวนําเครื่อง pH Meter จุมลงในบีกเกอร รอจน
เครื่อง pH Meter อานคาไดแนนอนแลวคอยบันทึก 

 

 (5)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา คา DO มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร เปนคาซึ่งแบคทีเรีย

ในน้ําตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) ในการยอยสลายสารอนินทรีย ความตองการออกซิเจน
ของแบคทีเรียนี้จะทําใหจะทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง ดังนั้นในน้ําที่สะอาดจะมีคา 
DO สูง และน้ําเสียจะมีคา DO ต่ํา วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําโดยการใชเครื่องวัดปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen meter : DO meter) หยอนหัววัดลงในน้ําอานคาและ
บันทึกผล 

 

 (6)  การวิเคราะหความขุนใสของน้ํา 
เก็บตัวอยางน้ํา ณ บริเวณที่ศึกษาใสในขวด โดยจะตองเก็บรักษาตัวอยางน้าํในอณุหภมูิ

ต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการยุติปฏิกิริยาตางๆ ของน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ํามาวิเคราะหตอใน
หองปฏิบัติการ ดวยเครื่อง Spectrophotometer อานคาและบันทึกผล 

 

 (7)  การวิเคราะหสารเคมีในน้ํา 
กอนเก็บตัวอยางน้ําไปวิเคราะหหาสารเคมีทางการเกษตร ตองสอบถามกับเกษตรกรที่

อาศัยอยูในบริเวณที่ศึกษา วาไดมีการฉีดพนสารเคมีทางการเกษตรชนิดใดบาง โดยสอบถาม
เกษตรกร 20 หลังคาเรือนตอพื้นที่ที่ศึกษา แลวเลือกสารเคมีทางการเกษตรที่มีการใชมากที่สุด 
มาใชวิเคราะห โดยเก็บตัวอยางตะกอนดิน ณ บริเวณที่ศึกษา ใสถุงพลาสติก แลวสงตัวอยางไป
วิ เคราะหหาสารเคมีทางการ เกษตรที่มีการใชมากที่ สุด  ที่ศูนย เครื่ องมือวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา 
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2.5.2  การวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางพลวัตประชากรแมลงน้ํากับคุณภาพน้ํา 
 

นําจํานวนและชนิดของแมลงน้ําที่สํารวจพบกับปจจัยทางคุณภาพและเคมีของคุณภาพ
น้ําในน้ําตกโตนงาชาง จ.สงขลา มาวิเคราะหความสัมพันธ โดยใชวิธีการทางสถิติโดยใชโปรแกรม 
SPSS (statistical package for social science) โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-
way ANOVA) เพื่ออธิบายความแตกตางของปจจัยทางคุณภาพและเคมีของคุณภาพน้ําระหวางตน
น้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา และใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน 2 ทาง (two-way ANOVA) เพื่อ
อธิบายความสัมพันธของจํานวนและชนิดของแมลงน้ําที่สํารวจพบกับปจจัยทางคุณภาพและเคมี
ของคุณภาพน้ํา  และใชวิธี Pearson Correlations ในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรดาน
คุณภาพน้ํากับความหนาแนนของแมลงน้ําที่สํารวจพบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา 
ของลําน้ําตกที่ทําการทดสอบ 
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

1. องคประกอบสิ่งแวดลอม 
 
1.1 ปจจัยทางกายภาพ 
 
1.1.1 อุณหภูมิน้ํา  
  คาเฉลี่ยอุณหภูมิน้ําของทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 27.15±0.45 องศาเซลเซียส ในบริเวณตนน้ํามีอุณหภูมิน้ําเฉล่ียในฤดูรอน 26.10±0.63 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 24.36±0.32 องศาเซลเซียส ในบริเวณกลางน้ํามีอุณหภูมิน้ํา
ในฤดูรอน 26.78±0.43 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 24.44±0.45 องศาเซลเซียส 
และในบริเวณปลายน้ํามีอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 31.98±0.33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ํา
เฉลี่ยในฤดูฝน 30.93±0.45 องศาเซลเซียส (รูปที่ 9 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี  9    คาเฉลี่ยอุณหภูมิน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
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1.1.2 อุณหภูมิอากาศ  
  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศของทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 28.70±0.36 องศาเซลเซียส ในบริเวณตนน้ํามีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูรอน 28.03±0.10 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 26.66±0.27 องศาเซลเซียส ในบริเวณกลางน้ํามี
อุณหภูมิอากาศในฤดูรอน 27.75±0.06 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 
26.75±0.34 องศาเซลเซียส และในบริเวณปลายน้ํามีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูรอน 32.55±0.14 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 31.60±0.58 องศาเซลเซียส (รูปที่ 10 และ
ภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 10   คาเฉลี่ยอากาศในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
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1.1.3 ความลึกของระดับน้ําในลําธาร  
 คาเฉลี่ยความลึกของระดับน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 23.31±0.74 เซนติเมตร ในบริเวณตนน้ํามีความลึกเฉลี่ยในฤดูรอน 27.67±0.56 
เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 30.08±1.26 เซนติเมตร ในบริเวณกลางน้ํามีความลึกในฤดู
รอน 21.83±1.08 เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 22.25±1.08 เซนติเมตร และในบริเวณ
ปลายน้ําความลึกเฉลี่ยในฤดูรอน 17.33±0.67 เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 19.17±0.67 
เซนติเมตร (รูปที่ 11 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 11   คาเฉลี่ยความลึกของลําธารในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก 

โตนงาชาง 
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1.1.4 ความกวางของลําธาร  
  คาเฉลี่ยความกวางของลําธารในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 8.17±0.39 เมตร ในบริเวณตนน้ํามีความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูรอน 
11.15±0.43 เมตร และความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 11.34±0.13 เมตร ในบริเวณกลางน้ํามี
ความกวางของลําธารในฤดูรอน 8.70±0.44 เมตร และความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 
8.90±0.11 เมตร และในบริเวณปลายน้ําความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูรอน 4.32±0.44 เมตร และ
ความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 4.47±0.06 เมตร (รูปที่ 12 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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1.1.5 ความเร็วของกระแสน้ํา  
   คาเฉลี่ยความเร็วของกระแสน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 0.45±0.04 เมตรตอวินาที ในบริเวณตนน้ํามีความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดู
รอน 0.60±0.01 เมตรตอวินาที และความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.71±0.03 เมตรตอวินาที 
ในบริเวณกลางน้ํามีความเร็วของกระแสน้ําในฤดูรอน 0.56±0.01 เมตรตอวินาที และความเร็วของ
กระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.67±0.03 เมตรตอวินาที และในบริเวณปลายน้ําความเร็วของกระแสน้ํา
เฉลี่ยในฤดูรอน 0.02±0.00 เมตรตอวินาที และความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.07±0.01 
เมตรตอวินาที (รูปที่ 13 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 13   คาเฉลี่ยความเร็วกระแสน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก 

โตนงาชาง 
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1.1.6 ปริมาณน้ําฝน 
อางอิงขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยจาก สถานีตรวจอากาศสนามบินหาดใหญ จังหวัด

สงขลา ชวงที่ศึกษาอยูระหวางเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2551 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2552 โดยในชวงฤดู
แลงมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 100.00±33.81 มิลลิลิตรตอเดือน สวนในฤดูฝนมีปริมาณ 164.53±44.99
น้ําฝนเฉลี่ยมิลลิลิตรตอเดือน (รูปที่ 14 และภาคผนวกตารางที่ 2) 
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รูปท่ี 14  ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) ของแตละเดือน ของอําเภอหาดใหญ จ.สงขลา ในระหวางเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2551 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2552 
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1.2 ปจจัยทางเคมี 
 
1.2.1 ความเปนกรดดางของน้ํา  
  คาเฉลี่ยความเปนกรดดางในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 6.24±0.32 ในบริเวณตนน้ํามีความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดูรอน 6.31±0.01 และความเปน
กรดดางเฉลี่ยในฤดูฝน 6.42±0.32 ในบริเวณกลางน้ํามีความเปนกรดดางในฤดูรอน 5.90±0.11  และ
ความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดูฝน 6.35±0.01 และในบริเวณปลายน้ําความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดู
รอน 6.30±0.01 และความเร็วเปนกรดดางในฤดูฝน 5.99±0.56 (รูปที่ 15 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 15  คาความเปนกรดดางของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 
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1.2.2 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  
   คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 7.86±0.15 มิลลิกรัมตอลิตร ในบริเวณตนน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ย
ในฤดูรอน 8.49±0.07 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 8.55±0.66 
มิลลิกรัมตอลิตร ในบริเวณกลางน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 8.83±0.33 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 8.68±0.73 มิลลิกรัมตอลิตร และใน
บริเวณปลายน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 6.26±0.06 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 6.34±0.04 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 16 และภาคผนวก
ตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 16  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 
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1.2.3 คาความขุนใสของน้ํา  
  คาเฉลี่ยความขุนใสของน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 0.07±0.00 ในบริเวณตนน้ํามีคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 0.05±0.00  และคาความ
ขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.06±0.00 ในบริเวณกลางน้ํามีคาความขุนใสของน้ําเฉล่ียในฤดูรอน 
0.06±0.00 และคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.06±0.00 และในบริเวณปลายน้ําคาความขุน
ใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 0.07±0.00 และคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.07±0.07 (รูปที่ 17 
และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 17  คาเฉลี่ยคาความขุนในของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 
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  จากการศึกษาองคประกอบของสิ่งแวดลอมระหวางฤดูรอนและฤดูฝนของลําธาร
ในแตละบริเวณ เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว 
(One-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา (p<0.01) 
อุณหภูมิอากาศ (p<0.01) ความเร็วกระแสน้ํา (p<0.05) ความเปนกรดดาง (p<0.05) มีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ํา และความขุนใส พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 
3 ) ในบริเวณกลางน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา (p<0.01) ความเร็วกระแสน้ํา (p<0.05) ความเปนกรดดาง 
(p<0.05) มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนอุณหภูมิอากาศ ความกวางของลําธาร ความ
ลึกของลําธาร ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 4) และในบริเวณปลายน้ํา พบวา ความเร็วกระแสน้ํา 
(p<0.05) มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนอุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความกวางของ
ลําธาร ความลึกของลําธาร ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา พบวาไมมีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 5) 
 
  และเมื่อนําองคประกอบของสิ่งแวดลอม ของลําธารแตละบริเวณ มาทดสอบทาง
สถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่ 6) และเมื่อนํามา
เปรียบเทียบความแตกตางองคประกอบของสิ่งแวดลอมของลําธารแตละบริเวณ โดยใช Post Hoc 
พบวา ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความเร็วกระแสน้ํา ความเปน
กรดดาง และความขุนใส ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนความกวางของ
ลําธาร (p<0.001) ความลึกของลําธาร (p<0.001) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (p<0.01)  พบวามี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ในบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิ
อากาศ ความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา และความขุนใส มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) และใน
บริเวณกลางน้ําและปลายน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความกวางของลําธาร ความลึกของลํา
ธาร ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และความขุนใส มีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) (ภาคผนวกตารางที่ 7) 
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  จากการวิเคราะหปจจัยทางกายภาพและเคมีดังกลาวของลําธารแตละบริเวณ แสดง
ใหเห็นวา บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา มีปจจัยทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกัน ไดแก อุณหภูมิน้ํา 
อุณหภูมิอากาศ ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง และความขุนใส สวนความกวางของลําธาร 
ความลึกของลําธาร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา มีความแตกตางกัน และจากการวิเคราะหปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของบริเวณตนน้ําและกลางน้ํากับบริเวณปลายน้ํา พบวาปจจัยทางกายภาพและ
เคมีของบริเวณปลายน้ํามีความแตกตางกับบริเวณตนน้ําและกลางน้ําอยางเห็นไดชัด โดยในบริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํามี อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความเปนกรดดาง และความขุนใส ต่ํากวาบริเวณ
ปลายน้ํา แตมี ความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา และปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํา  สูงกวาบริเวณปลายน้ํา ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากการเขาไปใชประโยชนจากพื้นที่บริเวณ
ปลายน้ําโดยรอบในการทําการเกษตรและการอยูอาศัย ทําใหความหนาแนนของปาไมที่ปกคลุม
พื้นที่ลําธารลดลง และมีการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ Denicola และ
คณะ (1992) ที่พบวา ลําธารบริเวณที่มีความหนาแนนของปาไมหรือมีพืชปกคลุมมาก แสงสามารถ
สองผานลงสูพื้นที่ลําธารไดนอย อุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศ บริเวณที่อยูใตรมเงาจะต่ํา แตเมื่อ
ช้ันเรือนยอดของปาไมถูกทําลายมาก ปริมาณแสงก็สามารถสองผานลงถึงพื้นลําธารไดมากขึ้น 
สงผลใหอุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศในบริเวณใกลเคียงนั้นสูงข้ึน ดวยเหตุนี้ อุณหภูมิน้ําและ
อุณหภูมิอากาศในลําธารบริเวณตนน้ําและกลางน้ําที่มีปาไมปกคลุมอยูมากจึงต่ํากวาอุณหภูมิน้ําและ
อุณหภูมิอากาศในลําธารบริเวณปลายน้ําที่มีตนไมและพืชปกคลุมนอยกวา และสอดคลองกับ จันดา 
(2541) ที่ศึกษาพบวา อุณหภูมิน้ํา และอุณหภูมิอากาศ มีความสัมพันธเชิงลบกับรอยละความ
หนาแนนของปาไมที่ปกคลุมลําธาร และยังสอดคลองกับการศึกษาของ จันทิดา (2548) ที่ศึกษา
พบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําในพื้นที่ปาและพื้นที่เกษตรกรรมมีแนวโนมความผันแปร
เชิงเวลาไปในทิศทางเดียวกัน คือ ปจจัยใดที่เพิ่มในลําธารพื้นที่ปาก็เพิ่มในลําธารพื้นที่เกษตรดวย 
และปจจัยใดลดก็ลดลงทั้งสองพื้นที่ โดยพบวา ลําธารในพื้นที่เกษตรมีอุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ 
และความเปนกรดดางของน้ํา สูงกวาลําธารในพื้นที่ปา แตพบวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําใน
พื้นที่เกษตรมีคาต่ํากวาลําธารพื้นที่ปา แสดงใหเห็นวาเปนผลมาจากกิจกรรมเกษตร 
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1.3 ผลกระทบจากกิจกรรมดานการเกษตร 
 
   จากการเก็บตัวอยางตะกอนดินจากกนลําธารที่ศึกษาทั้ง 3 บริเวณ ที่อุณหภูมิต่ํากวา 
4 องศาเซลเซียส มาวิเคราะหหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) ที่
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยวิธี Gas Chromatography ดวย
เครื่องมือ HP 6890N Gas Chromatography with Flame Photometric Detector (ตารางที่ 1 และหนา 
133)  
 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ในบริเวณตนน้ํา กลาง
น้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

สารประกอบกลุมออรกาโนฟอสเฟต ตนน้าํ กลางน้ํา ปลายน้าํ 

1. Dichlovos - - - 

2. Dimethoate - - - 

3. Fenthion - - - 

4. Malathion - - - 

5. Mevinphos - - - 

6. Parathion-methyl - - - 

 :  +  พบสัญญาณของสารประกอบ   - ไมพบสัญญาณของสารประกอบ 
 

  จากการวิเคราะหหาสารสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ในบริเวณ
ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ปรากฏวาไมพบสัญญาณของสารประกอบ
กลุมออรกาโนฟอสเฟต ซ่ึงอาจเนื่องมาจากชวงกอนที่จะเก็บตัวอยางเปนชวงที่มีฝนตกชุก จึงอาจทํา
ใหมีการพัดพาเอาสารเคมีดังกลาวลงไปยังลําธารดานลางที่ไมไดทําการศึกษา จึงทําใหตรวจไมพบ
สัญญาณของสารประกอบกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
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2. ความหลากหลายของชนิด (Species diversity) 
 
2.1 ความมากนอยของชนิด (Species richness) 
  ตารางที่ 2 ตารางที่ 3 และภาคผนวกตารางที่ 8 แสดงผลการศึกษาความหลากหลาย
ของชนิดแมลงน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ในชวง
เดือนกรกฎาคม 2551 ถึงพฤษภาคม 2552  
 
ตารางที่ 2  ชนิดของแมลงน้ําที่พบ โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา 
และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้าํ กลางน้ํา ปลายน้าํ 
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. + + - 
    Centroptilum sp. + + - 
    Cloeon sp. - - + 
    Platybaetis sp. + + - 
  Caenidae Caenis sp.1 + + + 
    Caenis sp.2 + + + 
  Ephemerellidae Crinitella sp. + + - 
    Tarleya sp. + - - 
    Uracantella sp. + - - 
  Ephemeridae Ephemera sp. + - - 
  Heptageniidae Campsoneuria sp. + + - 
    Thalerophyrus sp. + + - 
  Leptophebiidae Choroterpes sp. + + - 
    Habrophebiodes sp. + + - 
    Traulus sp. + + - 
Plecoptera Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. - + - 
 Peltoperlidae Cryptoperla sp. + - - 
  Perlidae Kamimuria sp. + + - 
    Neoperla sp. + + - 
    Phamoperla sp. + + - 
    Tetropina sp. + + - 
 :  + พบแมลงน้ํา - ไมพบแมลงน้ํา    
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ตารางที่ 2  (ตอ) ชนิดของแมลงน้ําที่พบ โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ระหวางบริเวณตนน้ํา 
กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้าํ กลางน้ํา ปลายน้าํ 
Trichoptera Calameceratidae Anisocentropus sp. + + - 
    Ganonema sp. + - - 
  Ecnomidae Ecnomus sp. + + - 
  Helicopsychidae Helicopsyche sp. + + - 
  Hydropsychidae Cheumatopsyche copia + + - 
    Cheumatopsyche sp.1 + + - 
    Cheumatopsyche tramota + - - 
    Diplectrona gombak + + - 
    Hydatomanicus klanklini + + - 
    Hydropsyche sp. + + - 
    Macrostemum dohrni + + - 
    Macrostemum sp.1 + + - 
    Potamyia sp. + + - 
    Polymorphanicus astictus + + - 
  Hydroptilidae Orthotrichai sp. + + - 
  Goeridae Goera sp.1 + + - 
    Goera sp.2 + + - 
  Lepidostomatidae Goerodes sp. + + - 
  Leptoceridae Ceraclea sp. + + - 
    Oecetis sp. + + - 
  Setodes sp. - + - 
  Odontoceridae Marilia sp. + - - 
  Philopotamidae Chimarra sp. + + - 
  Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. + + - 
  Psychomyiidae Psychomyia sp. + + - 
  Rhyacophilidae Rhyacophila sp. + + - 
 Stenopsychidae Stenopsyche siamensis + + - 

 :  + พบแมลงน้ํา - ไมพบแมลงน้ํา    
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ตารางที่ 3  ความหลากหลายชนิดของแมลงน้ําที่พบ ตามฤดูกาล ในแตละบริเวณของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

      จํานวนชนิด (richness)     

ฤดูกาล ชวงที่ศึกษา  ตนน้ํา    กลางน้ํา    ปลายน้ํา   

  E P T รวม E P T รวม E P T รวม 
ฤดูรอน มค. 2552 7 4 16 27 7 3 17 27 3 0 0 3 
 มีค. 2552 8 5 17 30 9 3 17 29 3 0 0 3 
mean ±SE.  7.50±0.50 4.50±0.50 16.50±0.50 28.5±1.50 8.00±1.00 3.00±0.00 17.00±0.00 28.00±1.00 3.00±0.00 0 0 3.00±0.00 
ฤดูฝน กค. 2551 9 4 11 24 8 3 12 23 3 0 0 3 
 กย. 2551 13 3 11 27 9 3 18 30 3 0 0 3 
 ตค. 2551 7 4 18 29 6 1 20 27 3 0 0 3 
 พค. 2552 8 5 20 33 7 4 18 29 3 0 0 3 
mean ±SE.  9.25±1.32 4.00±0.41 15.00±2.35 28.25±1.89 7.50±0.65 2.75±0.63 17.00±1.73 27.25±1.55 3.00±0.00 0 0 3.00±0.00 

Total mean±SE. 8.67±.92 4.17±0.31 15.50±1.52 28.33±1.26 7.67±0.50 2.83±0.40 17.00±1.10 27.50±1.02 3.00±0.00 0 0 3.00±0.00 

:  E = แมลงชปีะขาว, P = แมลงเกาะหนิ และ T = แมลงหนอนปลอกน้ํา
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2.1.1  แมลงชีปะขาวที่พบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง จังหวัดสงขลา 
 

1mm

 
1mm

 
 

1mm
 

1mm

 
 

รูปที่ 18 แมลงชีปะขาววงศ Baetidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Baetis sp., รูปที่ (ข)  ชนิดCentroptilum sp., 
รูปที่ (ค)  ชนิด Cloeon sp., รูปที่ (ง)  ชนิด Platybaetis sp. 

 
 

  
 

รูปที่ 19  แมลงชีปะขาววงศ Caenidae;  รูปที่ (ก)  ชนิด Caenis sp.1,  รูปที่ (ข)  ชนิด Caenis sp.2 

1mm 1mm 

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 

(ข) (ก) 
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รูปที่ 20  แมลงชีปะขาววงศ Ephemerellidae;  รูปที่ (ก)  ชนิด Crinitella sp.,  รูปที่ (ข)  ชนิด 
Torleya sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Uracantella sp.  

  
 

 
 

รูปที่ 21  แมลงชีปะขาววงศ Ephemeridae ชนิด Ephemera sp.  
 
 
 

1mm 1mm 

1mm 

1 cm 

(ข) (ก) 

(ค) 
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รูปที่ 22  แมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Campsoneuria sp., รูปที่ (ข)  ชนิด 
Thalerophyrus sp. 

 

  
 

 
 

รูปที่ 23  แมลงชีปะขาววงศ Leptophebiidae; รูปที่ 6.1  ชนิด Habrophebiodes sp., รูปที่ 6.2  ชนิด 
Choroterpes sp., รูปที่ 6.3  ชนิด Traulus sp. 

 
 

1mm 

1mm 1mm 

1mm 1mm 

(ข) (ก) 

(ข) (ก) 

(ค) 



 

 

58 

2.1.2  แมลงสโตนฟลายที่พบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง จังหวัดสงขลา 
 

 
 

รูปที่ 24  แมลงสโตนฟลายวงศ Neoephemeridae  ชนิด Neoephemerropsis  sp.  
  
 

 
 

รูปที่ 25  แมลงสโตนฟลายวงศ Peltoperlidae  ชนิด Cryptoperla sp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 mm 

1 mm 
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รูปที่ 26  แมลงสโตนฟลายวงศ Perlidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Kamimuria sp., รูปที่  (ข) ชนิด Neoperla 
sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Phanoperla sp., รูปที่ (ง)  ชนิด Tetropina sp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1mm 1mm 

1mm 1mm 

(ข) (ก) 

(ง) (ค) 
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2.1.2  แมลงหนอนปลอกน้ําท่ีพบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง จังหวัดสงขลา 
 

 
1 mm

 
 

รูปที่ 27  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Calamoceratidae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Anisocentropus sp., รูปที่ (ข)  
ชนิด Ganonema sp. 

 

1 mm

 
 

รูปที่ 28  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Ecnomidae ชนิด  Ecnomus sp.  
  

1 mm  
 

รูปที่ 29  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Helicopsychidae ชนิด  Helichopsyche sp.   

(ก) (ข) 

1mm 

1mm 
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1 mm
 1 mm  

 

1 mm
 

1 mm
 

 

1 mm

 
1 mm

 
 

รูปที่ 30  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae; รูปที่ (ก)  ชนิด Cheumatopsyche copia , รูปที่ 
(ข) ชนิด Cheumatopsyche sp.1, รูปที่ (ค)  ชนิด Cheumatopsyche tramota, รูปที่ (ง)  ชนิด 
Diptectrona gombak ,  รูปที่  (จ )  ชนิด  Hydatomanicus klanklini ,  รูปที่  (ฉ )  
ชนิด  Hydropsyche sp.1  

 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 

(จ) (ฉ) 
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1 mm  
1 mm

 
. 

1 mm  1 mm  
 

รูปที่ 31  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydropsychidae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Macrostemum dohrni , รูปที่ 
(ข)  ชนิด Macrostemum sp., รูปที่ (ค)   ชนิด Polymorphanicus astictus, รูปที่ (ง)  ชนิด 
Potamyia sp. 

 
 

1mm

 
 

รูปที่ 32  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Hydroptilidae ชนิด  Octhrotrichia sp. 
 
 

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 
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1 mm
  

 

รูปที่ 33  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Goeridae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Goerea sp.1, รูปที่ (ข)  ชนิด Goerea 
sp.2 

 
 

1 mm

 
 

รูปที่ 34  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Lepidostomatidae ชนิด  Goerodes sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 

1mm 
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1mm

 
1 mm

 
 

1 mm

 
 

รูปที่ 35  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Leptoceridae; รูปที่ (ก)  ชนิด  Setodes sp., รูปที่ (ข)  ชนิด 
Ceraclea sp., รูปที่ (ค)  ชนิด Oecetis sp. 

 
 

1 mm

 
 

รูปที่ 36  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Odontoceridae ชนิด  Marilia sp. 
 

(ข) (ก) 

(ค) 
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1 mm
 

 

รูปที่ 37  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Philopotamidae ชนิด  Chimarra sp. 
 
 

1 mm
 

 

รูปที่ 38  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Polycentropodidae ชนิด  Pseudoneurechipsis sp. 
 
 

 
 

รูปที่ 39  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Psychomyiidae ชนิด  Psychomyia sp. 

1mm 
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รูปที่ 40  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Rhyacophilidae ชนิด  Rhyacophila sp. 
 
 

1 mm
 

 

รูปที่ 41  แมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Stenopsychidae ชนิด Stenopsyche siamensis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1mm 
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  จากการสํารวจพบแมลงน้ํากลุม EPT ในลําธารที่ศึกษารวมทั้งหมด 48 ชนิด โดย
พบแมลงชีปะขาว 6 วงศ 15 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 14 
วงศ 27  ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลง
หนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และ
แมลงหนอนปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบ
แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํา (ตารางที่ 2 และ 3) 
  แมลงชีปะขาวที่พบทั้ง 3 บริเวณ ไดแก Caenis sp.1 และ Caenis  sp.2 แมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Tarleya sp., Uracantella sp. และ Ephemera sp.  สวนแมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก Cloeon sp. แมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา 
ไดแก Cryptoperla sp. สวนแมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Neoephemerropsis 
sp. แมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Ganonema sp., Cheumatopsyche tramota 
และ Marilia sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Setodes sp. 
  คาเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา ใน
ฤดูรอนมีคาเทากับ 28.50±1.50 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 28.25±1.89 ชนิด ในบริเวณกลางน้ํา ฤดู
รอนมีคาเทากับ 28.00±1.00 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 27.25±1.55 ชนิด และในบริเวณปลายน้ํา 
ฤดูรอนมีคาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด (ตารางที่ 3) จากผลการ
ทดสอบทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (one-way ANOVA) ของคาเฉลี่ย
จํานวนชนิดของแมลงน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% พบวา ในบริเวณตนน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดูฝนพบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) บริเวณกลางน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดูฝนพบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และบริเวณปลายน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดู
ฝนพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 8) 
  คาเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา
มีคาเทากับ 28.33±1.26 ชนิด บริเวณกลางน้ํามีคาเทากับ 27.50±1.02 ชนิด และบริเวณปลายน้ํามี
คาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด (ตารางที่ 2) จะเห็นไดวาบริเวณตนน้ําและมีคาเฉลี่ยและคาความ
ผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาบริเวณปลายน้ํา เมื่อนํามา
ทดสอบทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัย (two-way ANOVA) ของ
คาเฉลี่ยจํานวนชนิดของแมลงน้ําระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% พบวา ฤดูกาลที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํากับจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบของทั้งสาม
บริเวณพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (F=0.090, p>0.05) สวนบริเวณที่เก็บ
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ตัวอยางแมลงน้ํากับจํานวนชนิดของแมลงน้ําพบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(F=12.760, p<0.05)  สวนปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลกับบริเวณที่เก็บตัวอยางแมลงน้ําพบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (F=0.036, p>0.05) แสดงใหวา ฤดูกาลและบริเวณที่เก็บ
ตัวอยางไมมีปฎิสัมพันธตอกัน ในการสงผลตอจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบ (ภาคผนวกตารางที่ 
9) 
  จากผลการวิเคราะห ความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง พบวา บริเวณ
ที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํามีนัยสําคัญทางสถิติ จึงนําผลการเปรียบเทียบแบบพหุคูณของบริเวณที่เก็บ
ตัวอยางแมลงน้ํามาพิจารณา พบวา จํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบระหวางบริเวณตนน้ําและกลางน้าํ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบระหวาง
บริเวณตนน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) และจํานวนชนิดของแมลง
น้ําที่พบระหวางบริ เวณกลางน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  (p<0.01) 
(ภาคผนวกตารางที่ 10) 
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2.2 ความชุกชุมของแมลงน้ํา 
  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและการวิเคราะหความแปรปรวนของแมลงน้ําแตละชนิด
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา  ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยและความผิดพลาดมาตรฐาน (mean±SE.) ของจํานวนตัวของแมลงน้ําที่พบ 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (n=6) 
 

   คาเฉล่ียจํานวนตัว (mean±SE.) 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา 

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 29.17±10.41 37.50±9.44 0.00 

    Centroptilum sp. 7.67±2.90 6.00±5.03 0.00 

    Cloeon sp. 20.67±4.24 31.33±6.48 0.00 

    Platybaetis sp. 0.00 0.00 53.00±14.27 

  Caenidae Caenis sp.1 0.17±0.17 0.17±0.17 63.33±9.93 

    Caenis sp.2 0.67±0.67 0.67±0.67 31.50±6.51 

  Ephemerellidae Crinitella sp. 13.50±5.91 6.00±3.19 0.00 

    Tarleya sp. 0.67±0.67 0.00 0.00 

    Uracantella sp. 0.33±0.33 0.00 0.00 

  Ephemeridae Ephemera sp. 0.17±0.17 0.00 0.00 

  Heptageniidae Campsoneuria sp. 17.83±8.02 15.17±4.28 0.00 

    Thalerophyrus sp. 13.17±4.03 45.67±8.57 0.00 

  Leptophebiidae Choroterpes sp. 10.17±3.41 10.50±2.78 0.00 

  Habrophebiodes sp. 20.67±6.23 10.83±3.30 0.00 

    Traulus sp. 1.00±1.00 0.50±0.22 0.00 

Plecoptera Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0.00 0.17±0.17 0.00 

 Peltoperlidae Cryptoperla sp. 1.67±0.67 0.00±0.00 0.00 

  Perlidae Kamimuria sp. 12.00±3.14 10.17±3.15 0.00 

    Neoperla sp. 5.33±1.78 4.17±1.35 0.00 

    Phamoperla sp. 19.83±2.77 17.83±1.66 0.00 

    Tetropina sp. 1.17±0.40 0.33±0.33 0.00 
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ตารางที่ 4  (ตอ) คาเฉลี่ยและความผิดพลาดมาตรฐาน (mean±SE.) ของจํานวนตัวของแมลงน้ําที่พบ 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (n=6) 
 

   คาเฉล่ียจํานวนตัว (mean±SE.) 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา 
Trichoptera Calameceratidae Anisocentropus sp. 5.17±3.30 4.50±0.43 0.00 

    Ganonema sp. 0.17±0.17 0.00 0.00 

  Ecnomidae Ecnomus sp. 2.83±1.28 6.17±2.48 0.00 

  Helicopsychidae Helicopsyche sp. 11.33±4.79 11.17±4.45 0.00 

  Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 19.33±4.10 12.83±7.25 0.00 

  Cheumatopsyche sp.1 9.17±5.53 4.67±2.76 0.00 

    Cheumatopsyche tramota 0.33±0.33 0.00 0.00 

    Diplectrona gombak 1.50±1.12 3.00±2.25 0.00 

    Hydatomanicus klanklini 4.00±2.46 1.00±0.52 0.00 

    Hydropsyche sp. 6.67±3.20 12.00±4.93 0.00 

    Macrostemum dohrni 3.00±0.45 1.83±0.54 0.00 

    Macrostemum sp.1 2.00±0.37 2.00±0.45 0.00 

    Potamyia sp. 10.17±4.38 15.50±5.55 0.00 

    Polymorphanicus astictus 4.50±0.71 4.50±0.43 0.00 

  Hydroptilidae Orthotrichai sp. 1.17±0.75 2.67±1.89 0.00 

  Goeridae Goera sp.1 0.83±0.83 4.00±1.51 0.00 

    Goera sp.2 0.17±0.17 3.00±2.80 0.00 

  Lepidostomatidae Goerodes sp. 2.50±1.20 0.50±0.34 0.00 

  Leptoceridae Ceraclea sp. 0.67±0.67 4.50±2.57 0.00 

    Oecetis sp. 13.67±9.63 17.67±4.48 0.00 

  Setodes sp. 0.00 0.33±0.21 0.00 

  Odontoceridae Marilia sp. 0.17±0.17 0.00 0.00 

  Philopotamidae  Chimarra sp. 16.50±3.82 12.67±6.58 0.00 

  Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 2.50±1.26 6.67±3.62 0.00 

  Psychomyiidae Psychomyia sp. 0.50±0.34 2.33±1.20 0.00 

 Rhyacophilidae Rhyacophila sp. 0.17±0.17 0.17±0.17 0.00 

  Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 43.67±10.42 18.00±6.87 0.00 
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 จากการศึกษาสามารถจัดกลุมแมลงน้ําไดทั้งหมด 5 กลุม คือ  
  กลุมที่ 1 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบทั้งบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ไดแก 
แมลงชีปะขาว ชนิด Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 พบจํานวนตัว
เฉลี่ยที่บริเวณปลายน้ํามากกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา โดยพบจํานวนตัวเฉลี่ยในบริเวณตนน้ํา
เทากับ 0.17±0.17 ตัว กลางน้ําเทากับ 0.17±0.17 ตัว และปลายน้ําเทากับ 63.33±9.93 ตัว สวนแมลง
ชีปะขาวชนิด Caenis sp.2 พบจํานวนตัวเฉลี่ยที่บริเวณปลายน้ํามากกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา 
โดยพบจํานวนตัวเฉลี่ยในบริเวณตนน้ําเทากับ 0.67±0.67 ตัว กลางน้ําเทากับ 0.67±0.67 ตัว และ
ปลายน้ําเทากับ 31.50±6.51 ตัว (ตารางที่ 4) 
  กลุมที่ 2 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบทั้งบริเวณกลางน้ํา และปลายน้ํา ไดแก แมลง
ชีปะขาวชนิด Baetis sp., Centroptilum sp., Platybaetis sp., Crinitella sp., Campsoneuria sp., 
Thalerophyrus sp., Habrophebiodes sp., Choroterpes sp. และ Traulus sp. แมลงสโตนฟลาย ชนิด 
Kamimuria sp., Neoperla sp., Phamoperla sp. และ Tetropina sp. และแมลงหนอนปลอกน้ํา ชนิด 
Anisocentropus sp., Ecnomus sp., Helicopsyche sp., Cheumatopsyche copia, Cheumatopsyche 
sp.1, Diplectrona gombak, Hydatomanicus klanklini, Hydropsyche sp., Macrostemum dohrni, 
Macrostemum sp.1, Potamyia sp , Polymorphanicus astictus, Orthotrichai sp., Goera sp., Goera 
sp.2, Goerodes sp., Ceraclea sp., Oecetis sp., Chimarra sp., Stenopsyche siamensis, 
Pseudoneurachipsis sp., Psychomyia sp. และ Rhyacophila sp., 
  กลุมที่ 3 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก แมลงชีปะขาว ชนิด 

Tarleya sp., Uracantella sp. และ Ephemera sp. แมลงสโตนฟลาย ชนิด Cryptoperla sp. และแมลง

หนอนปลอกน้ํา ชนิด Ganonema sp., Cheumatopsyche tramota และ Marrilia sp. 

  กลุมที่ 4 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก แมลงเกาะหิน ชนิด 

Neoephemerropsis sp. และแมลงหนอนปลอกน้ํา ชนิด Setodes sp. 

  กลุมที่ 5 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก แมลงชีปะขาว ชนิด 

Cloeon sp. 
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2.3 ดัชนคีวามหลากหลายของชนดิ 

  จากการศึกษาความหลากหลายของชนิดและความสม่ําเสมอของการแพรกระจาย

ของแมลงน้ํา พบวา คาดัชนีความหลากหลาย (Shanon-Weiner index) ของกลุมแมลงในกลุม EPT 

ในบริเวณตนน้ํามีคามากกวาบริเวณกลางน้ํา และปลายน้ํา ตามลําดับ โดยในบริเวณตนน้ํามีคา

เทากับ 3.165 กลางน้ํามีคาเทากับ 3.137 และปลายน้ํามีคาเทากับ 1.060 สําหรับคาความสม่ําเสมอ

ของการแพรกระจาย (Evenness) ของแมลงในกลุม EPT ในบริเวณตนน้ํามีคาเทากับ 0.831 กลางน้ํา

มีคาเทากับ 0.850 และปลายน้ํามีคาเทากับ 0.965 (ตารางที่ 5)  

  เมื่อนํามาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางบริเวณ โดยการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจัยเดียว (one-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % พบวาดัชนีความ
หลากหลายของแมลงน้ําในกลุม EPT ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่ 11) และเมื่อนํามาเปรียบเทียบความ
แตกตางของดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําในกลุม EPT ของลําธารแตละบริเวณ โดยใช Post 
Hoc พบวา ระหวางบริเวณตนน้ําและกลางน้ําไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดัชนีความ
หลากหลายระหวางบริเวณตนน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) และดัชนี
ความหลากหลายระหวางบริเวณกลางน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
(ภาคผนวกตารางที่ 12)  
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ตารางที่ 5  จํานวนชนิด จํานวนตัว และดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา  อันดับ  วงศ ชนิด 

      ni     pi Pi ln pi      ni     pi Pi ln pi ni     pi Pi ln pi 
รวม 

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 175 0.086 -0.211 225 0.108 -0.240 0 - - 400 
  Centroptilum sp. 46 0.023 -0.086 36 0.017 -0.070 0 - - 82 
  Cloeon sp. 0 - - 0 - - 318 0.359 -0.368 318 
  Platybaetis sp. 124 0.061 -0.171 188 0.090 -0.217 0 - - 312 
 Caenidae Caenis sp.1 1 0.000 -0.004 1 0.000 -0.004 380 0.428 -0.363 382 
  Caenis sp.2 4 0.002 -0.012 4 0.002 -0.012 189 0.213 -0.329 197 
 Ephemerellidae Crinitella sp. 81 0.040 -0.128 36 0.017 -0.070 0 - - 117 
  Tarleya sp. 4 0.002 -0.012 0 - - 0 - - 4 
  Uracantella sp. 2 0.001 -0.007 0 - - 0 - - 2 
 Ephemeridae Ephemera sp. 1 0.000 -0.004 0 - - 0 - - 1 
 Heptageniidae Campsoneuria sp. 107 0.053 -0.155 91 0.043 -0.136 0 - - 198 
  Thalerophyrus sp. 79 0.039 -0.126 274 0.131 -0.266 0 - - 353 
 Leptophebiidae Choroterpes sp. 61 0.030 -0.105 63 0.030 -0.105 0 - - 124 
  Habrophebiodes sp. 124 0.061 -0.171 65 0.031 -0.108 0 - - 189 
    Traulus sp. 6 0.003 -0.017 3 0.001 -0.009 0 - - 9 
Plecoptera Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 - - 1 0.000 -0.004 0 - - 1 
 Peltoperlidae Cryptoperla sp. 10 0.005 -0.026 0 - - 0 - - 10 
 Perlidae Kamimuria sp. 72 0.035 -0.118 61 0.029 -0.103 0 - - 133 
  Neoperla sp. 32 0.016 -0.065 25 0.012 -0.053 0 - - 57 
  Phamoperla sp. 119 0.059 -0.166 107 0.051 -0.152 0 - - 226 
    Tetropina sp. 7 0.003 -0.020 2 0.001 -0.007 0 - - 9 
Trichoptera Calameceratidae Anisocentropus sp. 31 0.015 -0.064 27 0.013 -0.056 0 - - 58 
  Ganonema sp. 1 0.000 -0.004 0 - - 0 - - 1 
 Ecnomidae Ecnomus sp. 17 0.008 -0.040 37 0.018 -0.071 0 - - 54 
 Helicopsychidae Helicopsyche sp. 68 0.033 -0.114 67 0.032 -0.110 0 - - 135 
 Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 116 0.057 -0.164 77 0.037 -0.122 0 - - 193 
  Cheumatopsyche sp.1 55 0.027 -0.098 28 0.013 -0.058 0 - - 83 
  Cheumatopsyche tramota 2 0.001 -0.007 0 - - 0 - - 2 
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ตารางที่ 5  (ตอ) จํานวนชนิด จํานวนตัว และดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา  อันดับ  วงศ ชนิด 

      ni     pi Pi ln pi       ni     pi Pi ln pi ni     pi Pi ln pi 
รวม 

Trichoptera Hydropsychidae Diplectrona gombak 9 0.004 -0.024 18 0.009 -0.041 0 - - 27 
  Hydatomanicus klanklini 24 0.012 -0.052 6 0.003 -0.017 0 - - 30 
  Hydropsyche sp. 40 0.020 -0.077 72 0.034 -0.116 0 - - 112 
  Macrostemum dohrni 18 0.009 -0.042 11 0.005 -0.028 0 - - 29 
  Macrostemum sp.1 12 0.006 -0.030 12 0.006 -0.030 0 - - 24 
  Potamyia sp. 61 0.030 -0.105 93 0.044 -0.138 0 - - 154 
  Polymorphanicus astictus 27 0.013 -0.057 27 0.013 -0.056 0 - - 54 
 Hydroptilidae Orthotrichai sp. 7 0.003 -0.020 16 0.008 -0.037 0 - - 23 
 Goeridae Goera sp.1 5 0.002 -0.015 24 0.011 -0.051 0 - - 29 
  Goera sp.2 1 0.000 -0.004 18 0.009 -0.041 0 - - 19 
 Lepidostomatidae Goerodes sp. 15 0.007 -0.036 3 0.001 -0.009 0 - - 18 
 Leptoceridae Ceraclea sp. 4 0.002 -0.012 27 0.013 -0.056 0 - - 31 
  Oecetis sp. 82 0.040 -0.130 106 0.051 -0.151 0 - - 188 
  Setodes sp. 0 - - 2 0.001 -0.007 0 - - 2 
 Odontoceridae Marilia sp. 1 0.000 -0.004 0 - - 0 - - 1 
 Philopotamidae Chimarra sp. 99 0.049 -0.147 76 0.036 -0.120 0 - - 175 
 Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 15 0.007 -0.036 40 0.019 -0.076 0 - - 55 
 Psychomyiidae Psychomyia sp. 3 0.001 -0.010 14 0.007 -0.034 0 - - 17 
 Rhyacohilidae Rhyacophila sp. 1 0.000 -0.004 1 0.000 -0.004 0 - - 2 
  Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 262 0.129 -0.264 108 0.052 -0.153 0 - - 370 
จํานวนตัวรวม   2031    2092    887    5010 
จํานวนชนิดรวม   45     40     3     48 
Shannon Index    S pi = 1 -3.165  S pi = 1 -3.137  S pi = 1 -1.060  
EVENNESS     -0.831   -0.850   -0.965  

หมายเหตุ     ni = Number of Individuals,   pi = Species Proportional abundance for each species  
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  จากการศึกษาพบแมลงน้ํารวมทั้งหมด 48 ชนิด พบแมลงชีปะขาว 6 วงศ 15 

ชนิด แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 13 วงศ 27 ชนิด ในบริเวณ

ตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 

ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอน

ปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบแมลงสโตนฟลาย 

และแมลงหนอนปลอกน้ํา (ตารางที่ 1 และภาคผนวกตารางที่ 1)  โดยในบริเวณตนน้ําพบ

แมลงชีปะขาวที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก Baetis sp., Platybaetis 

sp., Habrophebiodes sp., Campsoneuria sp. และ Crinitella sp. แมลงสโตนฟลายที่มี

ความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก Phamoperla sp., Kamimuria sp. และ 

Neoperla sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก 

Stenopsyche siamensis, Cheumatopsyche copia, Chimarra sp., Oecetis sp. และ 

Helicopsyche sp. ในบริเวณกลางน้ําพบแมลงชีปะขาวที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 

อันดับแรกไดแก Thalerophyrus sp., Baetis sp., Platybaetis sp., Campsoneuria sp. และ 

Habrophebiodes sp. แมลงสโตนฟลายที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก 

Phamoperla sp., Kamimuria sp. และ Neoperla sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความ

หนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก Stenopsyche siamensis, Oecetis sp., Potamyia 

sp., Cheumatopsyche copia, และ Chimarra sp. ในบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาวที่มี

ความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก Caenis sp.1, Cloeon sp. และ Caenis sp.2 

จะเห็นไดวาการกระจายตัวของชนิดแมลงน้ําในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีความใกลเคียง

กันมาก ซึ่งตางจากบริเวณปลายน้ําอยางชัดเจน โดยแมลงน้ําที่พบไดทั้ง 3 บริเวณไดแก 

แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษา

พบวาผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตรทําใหรอยละตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว 

แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ําลง และยังพบวาแมลงชีปะขาวกลุม

ที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
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  จากการศึกษาความมากนอยของชนิด  ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนี

ความหลากหลายของชนิดแมลงน้ําในทั้ง 3 บริเวณ แสดงใหเห็นวา ในบริเวณตนน้ําและ

กลางน้ํามีคาความมากนอยของชนิด  ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนีความหลากหลาย

ของชนิดแมลงน้ําใกลเคียงกัน และมีคามากกวาบริเวณปลายน้ํา เนื่องมาจากบริเวณตนน้ํา

และปลายน้ํา มีลักษณะพื้นที่เปนลําธารน้ําแบบถาวร (permanent stream) มีน้ําขังตลอดป มี

ปริมาณน้ําขึ้นอยูกับฤดูกาล ซึ่งในชวงฤดูฝนน้ําจะมาก  สวนในชวงฤดูแลงน้ําจะลดลง แต

ยังคงมีน้ําเพียงพอสําหรับการดํารงชีวิตของแมลงน้ํา สวนในบริเวณปลายน้ํามีลักษณะเปนลํา

ธารน้ําแบบชั่วคราว (intermittent stream) ในชวงฤดูฝนมีน้ํามาก แตในชวงฤดูรอนพื้นที่ลํา

ธารบางสวนตื ้น เข ินลง  จึงไมเหมาะตอการดํารงชีว ิตของแมลงน้ํา  ซึ ่งสอดคลองก ับ 

Williams (1996) ที่ศึกษาพบวา ปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของน้ํา เปนปจจัยที่

สําคัญควบคุมการดํารงชีวิตของสัตวตางๆ  ที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา  สภาพของลําธารที่เปน

แหลงอาศัยแบบถาวรมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตมากกวาในแหลงอาศัยแบบชั่วคราว 

 

จากการสํารวจการใชประโยชนจากพื้นที่บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลาย

น้ํา  พบวา  ในบริเวณตนน้ํา  (น้ําตกโตนงาชางชั ้น  2) มีการเขาไปใชประโยชนในเชิง

ทองเที ่ยว  มีการลงไปเลนน้ําของนักทองเที ่ยว  ในบริเวณกลางน้ํา  ( ลําธารวัดน้ําตกโตน

งาชาง)  รอบๆ  ลําธารมีการทําการเกษตรเพาะปลูกพืชตางๆ  ในรูปแบบสวนผสม  ไดแก 

กลวย ขนุน เงาะ และทุเรียน สลับกับพื้นที่ปา สวนในบริเวณปลายน้ํา (ลําธารคลองวัดหูแร) 

พบวาเปนแหลงชุมชน มีการปลูกสรางบานเรือนและมีการทําการเกษตรเพาะปลูกพืชตางๆ 

ในรูปแบบสวนผสมเหมือนเชนบริเวณกลางน้ํา  และพบการปลูกพืชแบบเชิง เดี ่ยว เชน 

ยางพารา ดวย แตตางกับบริเวณกลางน้ําตรงที่ไมพบพื้นที่ปา และจากการสอบถามเกษตรกร

พบวา  มีการใชปุ ยและสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  ในพื้นที ่เกษตรกรรม  ซึ่งอาจทําใหเกิดการ

ปนเปอนของสารเคมีเกษตรลงสูแหลงน้ําแลวสงผลกระทบตอโครงสรางชุมชนของแมลง

น้ํา แตเมื่อเก็บตัวอยางตะกอนดินในลําธารทั้ง 3 บริเวณมาวิเคราะหหาสารเคมีเกษตร 

สารประกอบพวกออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) ปรากฏวาไมพบสารดังกลาว ซึ่ง

อาจเนื่องมาจากชวงกอนที่จะเก็บตัวอยางเปนชวงที่มีฝนตกชุก จึงอาจทําใหมีการพัดพาเอา

สารเคมีดังกลาวลงไปยังลําธารดานลางที ่ไมไดทําการศึกษา  แตจากการศึกษาพบวา  ใน
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บริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีคาความมากนอยของชนิด ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนี

ความหลากหลายของชนิดแมลงน้ําใกลเคียงกัน  เนื่องจากบริเวณตนน้ําเปนบริเวณที่เปน

พื้นที่ปาตนน้ํา สวนบริเวณกลางน้ําเปนบริเวณที่มีพื้นที่ปาผสมกับการทําการเกษตร ทําให

แหลงอาศัยคอนขางมีความอุดมสมบูรณใกลเคียงกับบริเวณตนน้ํา สวนในบริเวณปลายน้ํามี

มีคาความมากนอยของชนิด ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนีความหลากหลายของชนิด

แมลงน้ํานอยกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา ตามลําดับ เพราะในบริเวณปลายน้ําเปนแหลง

ชุมชนและมีการทําการเกษตร ไมเหลือสภาพของพื้นที่ปาใหเห็น จึงทําใหสภาพพื้นที่บริเวณ

ปลายน้ําไมเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของแมลงน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ บุญเสฐียร และ

คณะ (2546) ที่ศึกษา พบวา พื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน

แตกตางจากพื ้นที ่เกษตรกรรมและเขตชุมชนอยางชัดเจน  กรณีพื ้นที ่เกษตรกรรมความ

หลากหลายชนิดตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาวแมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอก

น้ํามีคาต่ําลง จํานวนของหนอนแดงมีคาสูงขึ้น และสอดคลองกับ ภัชรินทร (2545) ที่ศึกษา

พบวา ผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตรทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหจํานวน

ตัวสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินลดจํานวนลง โครงสรางชุมชนสัตวเปลี่ยนจากสัตวที่มี

ความไวสูงไปเปนสัตวที่มีความทนทาน 
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3. ความหนาแนนของแมลงน้ํา 

 
พบจํานวนชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํามากวาบริเวณกลางน้ํา และ

ปลายน้ํา แตบริเวณตนน้ํามีความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงชีปะขาวนอยกวาบริเวณกลางน้ําและ
ปลายน้ํา บริเวณกลางน้ําพบจํานวนชนิดของแมลงชีปะขาวมากกวาบริเวณปลายน้ํา และพบความ
หนาแนนเฉลี่ยของแมลงชีปะขาวมากกวาบริเวณปลายน้ํา สวนแมลงสโตนฟลาย พบจํานวนชนิด
ของแมลงสโตนฟลายในบริเวณตนน้ําเทากับบริเวณกลางน้ํา แตไมพบแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
ปลายน้ํา บริเวณตนน้ําพบความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงเกาะหิน มากกวาบริเวณกลางน้ํา และพบ
จํานวนชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําบริเวณตนน้ํามากกวาบริเวณกลางน้ํา แตไมพบแมลงหนอน
ปลอกน้ําในบริเวณปลายน้ํา บริเวณตนน้ําพบความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงหนอนปลอกน้าํมากกวา
บริเวณกลางน้ํา (ตารางที่ 6) 

 

ตารางท่ี 6  ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของ 
ลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

   
ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ํา 

(ตัว/ตารางเมตร) 
อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา รวม 

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 36.01 46.3 0 82.31 
  Centroptilum sp. 9.47 7.41 0 16.88 
  Cloeon sp. 25.52 38.68 0 64.2 
  Platybaetis sp. 0 0 65.43 65.43 
 Caenidae Caenis sp.1 0.21 0.21 78.19 78.61 
  Caenis sp.2 0.82 0.82 38.89 40.53 
 Ephemerellidae Crinitella sp. 16.67 7.41 0 24.08 
  Tarleya sp. 0.82 0 0 0.82 
  Uracantella sp. 0.41 0 0 0.41 
 Ephemeridae Ephemera sp. 0.21 0 0 0.21 
 Heptageniidae Campsoneuria sp. 22.01 18.73 0 40.74 
  Thalerophyrus sp. 16.26 56.38 0 72.64 
 Leptophebiidae Choroterpes sp. 12.56 12.96 0 25.52 
  Habrophebiodes sp. 25.52 13.37 0 38.89 
  Traulus sp. 1.23 0.62 0 1.85 
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ตารางที่ 6  (ตอ) ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

   
ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ํา  

(ตัว/ตารางเมตร) 
อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา รวม 

Plecoptera Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0.21 0 0.21 
 Peltoperlidae Cryptoperla sp. 2.06 0 0 2.06 
 Perlidae Kamimuria sp. 14.81 12.55 0 27.36 
  Neoperla sp. 6.58 5.14 0 11.72 
  Phamoperla sp. 24.49 22.02 0 46.51 
  Tetropina sp. 1.44 0.41 0 1.85 
Trichoptera Calameceratidae Anisocentropus sp. 6.38 5.56 0 11.94 
  Ganonema sp. 0.25 0 0 0.25 
 Ecnomidae Ecnomus sp. 3.49 7.62 0 11.11 
 Helicopsychidae Helicopsyche sp. 13.99 13.79 0 27.78 
 Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 23.86 15.84 0 39.7 
  Cheumatopsyche sp.1 11.32 5.77 0 17.09 
  Cheumatopsyche tramota 0.41 0 0 0.41 
  Diplectrona gombak 1.85 3.7 0 5.55 
  Hydatomanicus klanklini 4.94 1.23 0 6.17 
  Hydropsyche sp. 8.23 14.81 0 23.04 
  Macrostemum dohrni 3.7 2.26 0 5.96 
  Macrostemum sp.1 2.47 2.47 0 4.94 
  Potamyia sp. 12.56 19.14 0 31.7 
  Polymorphanicus astictus 5.56 5.56 0 11.12 
 Hydroptilidae Orthotrichai sp. 1.44 3.3 0 4.74 
 Goeridae Goera sp.1 1.02 4.94 0 5.96 
  Goera sp.2 0.21 3.7 0 3.91 
 Lepidostomatidae Goerodes sp. 3.09 0.62 0 3.71 
 Leptoceridae Ceraclea sp. 0.83 5.56 0 6.39 
  Oecetis sp. 16.88 21.81 0 38.69 
  Setodes sp. 0 0.41 0 0.41 
 Odontoceridae Marliria sp. 0.21 0 0 0.21 
 Philopotamidae Chimarra sp. 20.37 15.64 0 36.01 
 Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 3.09 8.23 0 11.32 
 Psychomyiidae Psychomyia sp. 0.62 2.88 0 3.5 
 Rhyacophilidae Rhyacophila sp. 0.21 0.21 0 0.42 
 Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 53.91 22.22 0 76.13 
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จากการศึกษาความหนาแนนของแมลงน้ํา ของทั้ง 3 บริเวณ จะเห็นไดวา
แมลงทั้งสามอันดับไดแก แมลงชีปะขาว  แมลงสโตนฟลาย  และแมลงหนอนปลอกน้ํามี
ความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมอยางชัดเจน ซึ่งสังเกตไดจากชนิดและความ
หนาแนนที่พบในแตละบริเวณ โดยพบแมลงชีปะขาวทั้งหมด 15 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 
14 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 167.70 ตัวตอตารางเมตร บริเวณกลางน้ําพบ 11 ชนิด ความ
หนาแนนเฉลี่ย 202.88 ตัวตอตารางเมตร และบริเวณปลายน้ําพบ 3 ชนิด ความหนาแนน
เฉลี่ย 182.51 ตัวตอตารางเมตร พบแมลงสโตนฟลาย ทั้งหมด 6 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 5 
ชนิด  ความหนาแนนเฉลี่ย  49.39 ตัวตอตารางเมตร  บริเวณกลางน้ําพบ  5 ชนิด  ความ
หนาแนนเฉลี่ย 44.65 ตัวตอตารางเมตร  แตไมพบบริเวณปลายน้ํา และพบแมลงหนอน
ปลอกน้ําทั้งหมด 27 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 26 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 200.83 ตัวตอ
ตารางเมตร บริเวณกลางน้ําพบ 24 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 187.24 ตัวตอตารางเมตร แต
ไมพบบริเวณปลายน้ํา (ตารางที่ 8) โดยในลําธารบริเวณตนน้ํามีความหลากชนิดมากกวาลํา
ธารบริเวณกลางน้ํา สวนลําธารบริเวณปลายน้ําพบวา ชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ํา
มีคานอยกวาลําธารบริเวณตนน้ําและกลางน้ําอยางเห็นไดชัด สวนความหนาแนนของสัตวมี
มากที ่สุดบริเวณกลางน้ํา  รองลงมาคือบริเวณตนน้ํา  และลําธารบริเวณปลายน้ํามีความ
หนาแนนของแมลงน้ํานอยกวาทั้งสองบริเวณแรกอยางชัดเจน ดังนั้นแมลงทั้ง 3 อันดับนี้
สามารถแสดงความสัมพันธกับสิ ่งแวดลอมโดยรอบบริเวณลําธารไดอยางชัด เจน  ซึ ่ง
สอดคลองกับ Sangpradub และคณะ (1996) และ ยรรยงค และคณะ (2540) ไดรายงานวา 
กลุมสัตวที่มีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมจะพบมากในลําธารตอนบนซึ่ง
ถูกรบกวนนอยหรือไดรับผลกระทบนอย ชนิดและความหนาแนนของแมลงกลุมนี้จะลดลง
ในลํา ธ ารตอนล า งที ่ไ ด ร ับผลกระทบมากกว าหร ือลดลงตามระด ับผลกระทบจาก
สภาพแวดลอมที่มีตอลําธาร 
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4. ความสัมพนัธระหวางแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้าํ 
 
4.1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
  จากตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงชีปะขาวและปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลงชีปะขาวที่พบบริเวณตน
น้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก 
อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา 
ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>005) 
เนื่องมาจากปจจัยทางกายภาพตางๆ ของทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทางกายภาพ
และเคมีของน้ํา มีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง ซ่ึงตางจาก
บริเวณปลายน้ําที่มีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามาก 
และพบวาความหนาแนนของแมลงชีปะขาวมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
ไดแก อุณหภูมิน้ํา (r = -0.820, p<0.05) อุณหภูมิอากาศ (r = -0.940, p<0.01) ความกวางของลําธาร 
(r = 0.846, p<0.05) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (r = 0.830, p<0.05)  ทําใหพบการแพรกระจาย
ของแมลงชีปะขาวบางชนิดไดแก Cloeon sp., Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ซ่ึงพบวามีความ
หนาแนนมากที่สุดบริเวณปลายน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวาแมลงชีปะขาวกลุม
ที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
 
ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํา
กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา 
อุณหภูมิน้ํา 0.721 0.678 -0.820 0.106 0.139   0.043* 
อุณหภูมิอากาศ 0.600 0.547 -0.940 0.208 0.261   0.005** 
ความลึกของลําธาร -0.330 -0.560 0.546 0.528 0.246   0.262 
ความกวางของลําธาร -0.290 -0.470 0.846 0.571 0.350   0.034* 
ความเร็วของกระแสน้ํา -0.540 -0.660 0.651 0.272 0.156   0.162 
ความเปนกรดดางของน้ํา -0.410 -0.660 0.672 0.418 0.150   0.144 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา -0.020 -0.020 0.830 0.972 0.965   0.041* 
ความขุนใส -0.250 -0.520 0.439 0.633 0.288   0.384 
ปริมาณน้ําฝน -0.126 -0.786 0.439 0.813 0.064   0.383 
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  จากตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงสโตนฟลายและ
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลงสโตน 
ฟลายที ่พบบริเวณตนน้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวาง
ของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>0.05) เนื่องมาจากปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา ของ
ทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา มีการเปลี่ยนแปลง
ไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง  ซึ่งตางจากบริเวณปลายน้ําที ่มีปจจัยทาง
กายภาพตางๆ แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามากทําใหไมพบการแพรกระจายของ
แมลงเกาะหิน ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวา แมลงแมลงสโตนฟลายจะมีการ
แพรกระจายเฉพาะในลําธารบริเวณที่มีปาไมเทานั้น และสอดคลองกับ บุญเสฐียร และคณะ 
(2546) ที่ศึกษาพบวาพื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนของสัตวแตกตางจากพื้นที่เกษตรกรรมและ
เขตชุมชนอยางชัดเจน  โดยพบวาความหลากหลายชนิดของตัวออนแมลงน้ํากลุ มแมลง
ชีปะขาว แมลงแมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีคาต่ําลงในพื้นที่เกษตรกรรม 

 
ตารางที่ 8  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงสโตนฟลายในบริเวณตน
น้ําและกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง  
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ตนน้ํา กลางน้ํา 
อุณหภูมิน้ํา 0.442 -0.639 0.380 0.172 
อุณหภูมิอากาศ 0.392 -0.437 0.443 0.387 
ความลึกของลําธาร -0.029 0.670 0.957 0.145 
ความกวางของลําธาร 0.056 0.486 0.916 0.328 
ความเร็วของกระแสน้ํา -0.254 0.542 0.627 0.266 
ความเปนกรดดาง -0.639 0.366 0.172 0.475 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา -0.139 0.276 0.793 0.596 
ความขุนใส -0.338 0.756 0.513 0.082 
ปริมาณน้ําฝน -0.023 0.185 0.966 0.726 
 
 
  จากตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงหนอนปลอกน้ํา
และปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา  พบวา  จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลง
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หนอนปลอกน้ําที่พบบริเวณตนน้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ  ความลึกของลําธาร  ความ
กวางของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>0.05) ยกเวนในบริเวณตนน้ําที่พบวาแมลงหนอน
ปลอกน้ํามีความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ํา (r = -0.817, p<0.05)  เนื่องมาจาก
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา  ของทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทาง
กายภาพตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง ซึ่งตางจาก
บริเวณปลายน้ําที่มีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา
มากทําใหไมพบการแพรกระจายของแมลงหนอนปลอกน้ํา  ซึ ่งสอดคลองกับ  William 
(1991) ที่ศึกษาพบวา แมลงหนอนปลอกน้ําเปนแมลงที่อยูในกลุมสัตวที่มีความทนทานนอย
ตอมลพิษ และมีนอยชนิดที่สามารถทนทานได 
 
ตารางท่ี 9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณ 
ตนน้ํา และกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ตนน้ํา กลางน้ํา 
อุณหภูมิน้ํา 0.369 0.493 0.472 0.320 
อุณหภูมิอากาศ 0.408 0.211 0.423 0.689 
ความลึกของลําธาร -0.008 0.052 0.988 0.922 
ความกวางของลําธาร 0.122 -0.070 0.818 0.895 
ความเร็วของกระแสน้ํา -0.231 -0.325 0.659 0.529 
ความเปนกรดดางของน้ํา -0.817 -0.712 0.047* 0.112 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 0.063 0.584 0.906 0.223 
ความขุนใส -0.212 -0.015 0.687 0.978 
ปริมาณน้ําฝน 0.110 -0.137 0.835 0.795 
 

 
 
 
4.2 ความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
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จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของแมลงชีปะขาว  (p>0.05) ยกเวนแมลงชีปะขาวชนิด Ephemera sp. มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.951, p<0.01) และ
แมลงชีปะขาวชนิด Choroterpes sp. มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(r = 0.826, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 8) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของแมลงชีปะขาวที่พบกับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็ว
ของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณ
น้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนแมลงชีปะขาวชนิด 
Thalerophyrus sp. มีความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 
-0.879, p<0.05) แมลงชีปะขาวชนิด Choroterpes sp. มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.840, p<0.05) และแมลงชีปะขาวชนิด Traulus sp. มีความสัมพันธ
กับความลึกของลําธาร (r = -0.929, p<0.01) และความขุนใสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -
0.894, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 9)  

 

ในบริเวณปลายน้ํา แมลงชีปะขาวชนิด Cloeon sp. มีความสัมพันธกับ
อุณหภูมิของอากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 มี
ความสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.890, p<0.05) 
และแมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.2 มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ํา (r = -0.864, p<0.05) 
อุณหภูมิอากาศ (r = -0.952, p<0.01) และความกวางของลําธารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 
0.860, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 10) 

 
 
 
 
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายกับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
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ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของแมลงสโตนฟลาย (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 11) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของแมลงสโตนฟลายที่พบกับปจจัยทางกายภาพและ
เคมีของน้ํา  คือ  อุณหภูมิน้ํา  อุณหภูมิอากาศ  ความลึกของลําธาร  ความกวางของลําธาร 
ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส 
และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชนิดของแมลงสโตน 
ฟลาย (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 12) 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของหนอนปลอกน้ํากับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของหนอนปลอกน้ํา(p>0.05) ยกเวนแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Hydatomanicus 
klanklini มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.941, p<0.01) 
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Polymorphanicus astictus มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ (r = 
0.834, p<0.05) ความลึกของลําธาร (r = -0.893, p<0.01) และความเร็วของกระแสน้ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.879, p<0.05) แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Marilia sp. มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.951, p<0.01) 
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Psychomyia sp. มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (r = 0.879, p<0.05) และแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Stenopsyche siamensis มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.811, p<0.05) 
(ภาคผนวกตารางที่ 13) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของหนอนปลอกน้ําที่พบกับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็วของ
กระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน 
ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด 
Macrostemum dohrni มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ (r = -0.963, p<0.01) ความกวางของลําธาร  
(r = 0.911, p>0.05) ความลึกของลําธาร (r = 0.835, p>0.05)  และความเร็วของกระแสน้ําอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.963, p<0.01) แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Potamyia sp. มีความสัมพันธ
กับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.823, p>0.05) แมลงหนอนปลอกน้ํา 
ชนิด Oecetis sp. มีความสัมพันธกับความลึกของลําธารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.857, 
p>0.05) และแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Rhyacophila sp. มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.960, p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่  14) 

 
จะเห็นไดวา  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแมลงน้ํากับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําพบวา จํานวนชนิดและความหนาแนน
ของแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํา ที่พบบริเวณตนน้ําและกลาง
น้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีตางๆ เนื่องมาจากใน
บริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําใกลเคียงกัน สวนบริเวณปลาย
น้ําที่พบการแพรกระจายเฉพาะแมลงชีปะขาวนั้น พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของ
แมลงชีปะขาวมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีตางๆ แสดงใหเห็นไดวาปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของน้ํา สงผลตอการแพรกระจายของชนิดและความหนาแนนของแมลง
น้ํา โดยเฉพาะในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําสภาพลําธารถูกปกคลุมไปดวยตนไมที่ใหรมเงาทํา
ใหอุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศโดยรอบลําธารมีอุณหภูมิต่ํากวาบริเวณปลายน้ําที่ลําธารถูก
ปกคลุมไปดวยวัชพืชน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ Zamora-Munoz et al. (1993)  ที่รายงานวา
อุณหภูมิน้ําเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโต เมทาบอลิซึม (metabolism) และการ
กระจายตัวของตัวออนแมลงน้ํา และสอดคลองกับ อาทิตย (2544) ที่ศึกษาพบวา อุณหภูมิน้าํมี
ความสัมพันธกับแมลงน้ํา โดยการทดลองเลี้ยงแมลงน้ําในหองปฏิบัติการ แลวพบวาอุณหภูมิ
น้ําที่สูงขึ้นมีผลตอแมลงน้ําคือทําใหตัวออนแมลงตายเนื่องจากไมสามารถทนตออุณหภูมิสูง 
โดยตัวออนจะเขาดักแดเร็วขึ้นแตไมสามารถพัฒนาเปนตัวเต็มวัยได และนอกจากนี้บริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํามีกระแสน้ําไหลเร็วทําใหปริมาณการละลายของออกซิเจนในน้ํามากกวา
บริเวณปลายน้ําที ่กระแสน้ําไหลชา  ความขุนใสของน้ําก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที ่แสดงถึงการ
ปนเปอนของแหลงน้ําที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ซึ่งสงผลตอแมลงน้ําโดยตรง โดยพบวา
ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําที ่มีคาความขุ นใสนอยกวาในบริเวณปลายน้ํามีการพบการ
แพรกระจายทั้งชนิดและความหนาแนนของแมลงน้ําตนน้ําและกลางน้ํามากกวาบริเวณปลาย
น้ําตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ อาทิตย (2544) ที่ศึกษาพบวา ความขุนใสและความเร็ว
กระแสน้ํา  มีผลตอแมลงน้ํา  โดยถาน้ํามีความขุนมากแมลงน้ําบางชนิดที ่กินสาหรายจะมี
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ปริมาณลดลง เนื่องจากสาหรายไดรับแสงที่ใชในการสังเคราะหอาหารนอยลง แตแมลงกลุม
ที่กินอินทรียสารจะเพิ่มมากขึ้น 

 

จากการศึกษาที่พบวามีการแพรกระจายของแมลงสโตนฟลายเฉพาะบริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํา แสดงใหเห็นไดวาแมลงสโตนฟลายมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับ Harper และ Stewart (1988); Morse et al. (1990) และ 
Dedgeon (1999) ที่รายงานวา ตัวออนแมลงสโตนฟลายอาศัยอยูในลําธารที่มีอุณหภูมิต่ํา และ
พบในลําธารที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลคอนขางมาก เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําสูง โดยแมลงสโตนฟลายเปนแมลงที่อาศัยอยูในบริเวณแหลงน้ําไหลเปนสวนใหญบริเวณ
ตนน้ําที่สะอาด อุณหภูมิน้ําต่ํา (Pescador et al., 2000) ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสูง 
(Lehmkuhl, 1979) นอกจากนี้ยังพบวามีการแพรกระจายของแมลงหนอนปลอกน้ําเฉพาะ
บริเวณตนน้ําและกลางน้ําดวย ซึ่งสอดคลองกับ William และคณะ (1984) และ Ward (1992) 
ที่ศึกษาพบวา  แมลงหนอนปลอกน้ํา เปนแมลงที ่อยู ในกลุ มสัตวที ่มีความทนทานนอยตอ
มลพิษ และมีนอยชนิดที่สามารถทนทานได ดังนั้นตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความไว
สูงตอมลพิษจึงสามารถนํามาใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําได และสอดคลองกับ แตงออน 
(2542) ที่ศึกษาพบวา ลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปมีความหลากหลายชนิดและจํานวนตัวของ
แมลงหนอนปลอกน้ํามากกวาลําธารที่มีน้ําไหลเพียงบางชวง ในขณะที่พบแมลงชีปะขาวชนิด 
Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ในวงศ Caenidae แพรกระจายในลําธารทั้ง 3 บริเวณ แตพบ
หนาแนนบริเวณปลายน้ํา นอกจากนั้นยังพบแมลงชีปะขาวชนิด Cloeon sp. ในวงศ Baetidae 
ที่แพรกระจายเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวาผลกระทบ
จากกิจกรรมการเกษตรทําใหรอยละตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย
และแมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ําลง และยังพบวาแมลงชีปะขาวกลุมที่มีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
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บทที่ 4 
 

สรุป 
 

  จากการศึกษาแมลงน้ําในลําธารเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง พบแมลงน้ํารวม
ทั้งหมด 48 ชนิด พบแมลงชีปะขาว 6 วงศ 15 สกุล แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 สกุล และแมลง
หนอนปลอกน้ํา 13 วงศ 27 สกุล ในบริเวณตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 
ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตน 
ฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แต
ไมพบแมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ํา  
  แมลงชีปะขาวที่พบทั้ง 3 บริเวณ ไดแก Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 แมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Tarleya sp., Uracantella sp. และ Ephemera sp. สวน
แมลงชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก Cloeon sp. แมลงเกาะหินที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา 
ไดแก Cryptoperla sp. สวนแมลงเกาะหินที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Neoephemerropsis sp. 
แมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Gononema sp., Cheumatopsyche tramota 
และ Marliria sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Setodes sp. 
  แมลงน้ําชนิดเดนที่พบหนาแนนทั้งบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา 2 อันดับแรก แยก
ตามกลุมของแมลงไดแก แมลงชีปะขาวชนิด Baetis sp. และ Thalerophyrus sp. สโตนฟลายชนิด 
Kamimuria sp. และ Phamoperla sp. และแมลงหนอนปลอกน้ํา Chematophyche sp. และ 
Rhyacophilla sp. แมลงน้ําชนิดเดนที่พบหนาแนนบริเวณปลายน้ํา 2 อันดับแรก ไดแก Cloeon sp.
และ Caenis sp.1 
  ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีความหลากชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ํา
ใกลเคียงกัน แตมากกวาบริเวณปลายน้ํา เนื่องมาจากในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีปจจัยทาง
กายภาพของน้ําใกลเคียงกัน และแตกตางอยางชัดเจนกับบริเวณปลายน้ํา เปนผลสืบเนื่องมาจากการ
เขาไปใชประโยชนจากพื้นที่โดยรอบลําธารบริเวณปลายน้ําในการทํากิจกรรมทางการเกษตรและ
การอยูอาศัยทําใหเกิดการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลลงในแหลงน้ําสงผลใหแหลงน้ําบริเวณปลายน้ํา
เสื่อมโทรมแลวสงผลโดยทางตรงตอความหลากชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ําในบริเวณ
ปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 1  ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธาร
น้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
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ก.ค.-51 ตนน้ํา 1 25.80 27.30 26.00 10.37 0.59 6.61 8.30 0.052 
  2 26.20 27.60 25.00 11.05 0.60 6.63 8.40 0.060 
  3 25.90 27.50 26.00 10.87 0.57 6.55 8.44 0.049 
 กลางน้ํา 1 26.70 28.00 16.00 8.72 0.55 6.35 8.30 0.051 
  2 27.00 27.90 18.00 8.53 0.54 6.49 8.45 0.055 
  3 26.80 27.70 20.00 8.12 0.52 6.30 8.23 0.054 
 ปลายน้ํา 1 33.10 34.20 19.00 4.12 0.02 5.58 6.21 0.069 
  2 33.30 34.70 18.00 4.22 0.03 5.59 6.05 0.070 
  3 33.00 34.50 16.00 4.38 0.02 6.00 6.11 0.072 

ก.ย.-51 ตนน้ํา 1 24.80 27.40 25.00 11.30 0.61 6.33 8.40 0.054 
  2 24.40 27.60 27.00 11.14 0.63 6.30 8.20 0.057 
  3 24.50 27.80 28.00 11.02 0.65 6.41 8.60 0.052 
 กลางน้ํา 1 24.60 27.90 18.00 8.83 0.57 6.34 8.90 0.053 
  2 24.00 27.60 20.00 8.63 0.60 6.29 8.80 0.057 
  3 24.70 28.00 22.00 8.70 0.61 6.31 8.40 0.056 
 ปลายน้ํา 1 31.60 32.20 19.00 4.32 0.03 6.02 6.30 0.072 
  2 31.70 31.70 17.00 4.23 0.04 6.07 6.40 0.069 
  3 30.90 32.70 15.00 4.67 0.05 6.10 6.52 0.074 

พ.ย.-51 ตนน้ํา 1 23.30 26.00 34.00 11.88 0.83 6.39 8.60 0.056 
  2 23.00 25.90 36.00 11.57 0.80 6.35 8.72 0.054 
  3 23.20 25.70 32.00 11.69 0.79 6.38 8.79 0.057 
 กลางน้ํา 1 23.00 25.90 25.00 9.22 0.78 6.39 8.92 0.056 
  2 22.90 25.50 27.00 9.30 0.77 6.38 8.87 0.056 
  3 23.20 25.70 26.00 9.02 0.80 6.37 8.78 0.058 
 ปลายน้ํา 1 29.60 30.30 22.00 4.63 0.10 6.20 6.42 0.074 
  2 29.80 30.00 20.00 4.60 0.12 6.19 6.39 0.080 

  3 30.00 29.80 21.00 4.58 0.17 6.20 6.51 0.071 
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ภาคผนวกตารางที่ 1  (ตอ) ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของ 
ลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
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ม.ค.-52 ตนน้ํา 1 23.90 25.70 34.00 11.57 0.80 6.42 8.58 0.058 
  2 23.60 25.80 36.00 11.88 0.79 6.38 8.67 0.056 
  3 23.70 25.60 32.00 11.69 0.80 6.33 8.89 0.057 
 กลางน้ํา 1 23.20 25.60 25.00 9.15 0.77 6.41 8.90 0.058 
  2 23.70 25.40 24.00 9.22 0.76 6.37 8.80 0.056 
  3 23.50 25.80 26.00 9.30 0.74 6.37 8.78 0.057 
 ปลายน้ํา 1 29.50 29.60 22.00 4.58 0.09 6.19 6.41 0.072 
  2 29.20 29.80 20.00 4.69 0.06 6.10 6.40 0.070 
  3 29.40 29.70 21.00 4.59 0.05 6.15 6.39 0.069 

มี.ค.-52 ตนน้ํา 1 25.90 27.70 30.00 11.30 0.60 6.32 8.39 0.052 
  2 26.00 27.90 27.00 11.22 0.63 6.29 8.37 0.053 
  3 26.20 28.20 28.00 11.10 0.61 6.31 8.32 0.054 
 กลางน้ํา 1 26.00 27.60 21.00 8.85 0.56 6.30 8.91 0.056 
  2 25.80 27.70 24.00 8.60 0.58 6.32 8.78 0.057 
  3 25.70 27.80 25.00 8.69 0.60 6.34 8.74 0.055 
 ปลายน้ํา 1 31.70 32.10 19.00 4.30 0.02 6.00 6.20 0.070 
  2 31.20 32.90 18.00 4.21 0.01 6.12 6.00 0.069 
  3 31.00 32.30 19.00 4.52 0.03 6.14 6.18 0.071 

พ.ค.-52 ตนน้ํา 1 26.00 27.90 28.00 11.20 0.57 6.30 8.52 0.053 
  2 26.20 28.20 27.00 11.00 0.58 6.29 8.56 0.055 
  3 26.30 28.30 26.00 11.10 0.59 6.28 8.78 0.056 
 กลางน้ํา 1 27.80 27.80 20.00 8.80 0.55 6.28 8.78 0.052 
  2 27.90 27.90 18.00 8.67 0.53 6.29 8.88 0.056 
  3 27.50 27.50 23.00 8.58 0.51 6.31 8.90 0.055 
 ปลายน้ํา 1 32.40 32.40 17.00 4.30 0.01 6.00 6.42 0.072 
  2 32.70 32.70 16.00 4.28 0.02 5.59 6.38 0.068 
  3 32.90 32.90 15.00 4.30 0.01 5.57 6.36 0.071 
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ภาคผนวกตารางที่ 2  ปริมาณน้ําฝนรายวัน (มิลลิเมตร) ระหวางเดือนเดือนกรกฎาคม 2551 –  
พฤษภาคม 2552 ที่สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนสนามบินหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
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1 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 65.70 10.90 0.00 4.10 0.00 0.00 
2 0.10 0.20 0.20 0.00 1.90 0.00 38.90 0.00 71.90 16.10 4.00 
3 4.00 13.40 0.00 5.90 0.00 0.00 19.30 0.00 9.60 10.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 24.60 0.00 0.00 12.70 0.00 0.00 0.00 3.40 
5 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 33.80 0.00 0.00 0.40 0.40 43.20 
6 0.00 0.60 0.20 0.00 0.70 10.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 3.60 0.00 0.00 9.10 53.70 0.00 0.00 0.00 31.30 0.00 
8 0.00 3.80 4.60 0.00 6.60 20.20 2.00 0.00 0.00 0.60 0.00 
9 0.00 0.00 0.00 0.90 4.90 0.00 0.00 0.00 0.00 18.70 0.00 

10 0.00 0.00 0.20 0.00 18.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 0.00 0.00 0.00 0.00 35.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
12 0.00 0.00 0.00 34.40 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 9.70 
13 0.00 0.40 15.40 23.80 8.50 4.70 8.20 0.00 0.00 0.00 0.20 
14 0.00 44.50 0.00 0.00 9.50 4.00 0.00 0.00 1.20 1.90 16.90 
15 7.60 0.00 0.00 16.10 0.00 0.00 5.20 0.00 0.00 2.10 12.90 
16 0.00 11.10 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 1.80 28.40 
17 2.60 0.00 0.00 6.90 13.80 0.00 0.70 0.00 0.40 0.10 7.00 
18 0.00 1.90 0.00 7.20 19.60 0.00 0.00 0.00 1.60 0.40 4.10 
19 0.90 0.30 0.00 9.20 37.20 0.00 0.00 0.00 5.50 0.60 1.20 
20 1.60 0.00 1.10 29.00 21.80 0.20 0.00 0.00 29.00 0.00 3.40 
21 0.00 3.70 0.00 18.70 19.10 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 
22 0.00 0.00 0.00 4.60 26.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
23 13.50 0.00 0.00 8.00 31.90 0.40 0.00 0.00 12.80 0.40 0.00 
24 51.60 4.50 0.00 3.90 37.90 2.40 0.00 0.00 19.10 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 10.50 0.30 18.50 11.00 0.40 0.00 0.00 0.00 9.40 
26 7.90 0.40 0.00 0.00 14.30 12.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27 1.00 39.10 0.00 6.50 38.10 0.80 0.00 0.00 2.00 15.00 0.00 
28 0.00 1.20 0.00 0.00 15.30 25.90 0.00 17.00 13.70 2.70 0.00 
29 0.00 18.70 0.40 5.20 50.90 15.40 0.00  - 11.10 0.00 10.00 
30 0.00 0.00 0.00 3.90 109.80 8.50 0.00  - 0.00 0.00 0.00 
31 0.00 4.60  - 0.00  - 4.80  -  - 0.20  - 0.00 

รวม 90.80 152.00 33.40 209.10 549.90 276.70 98.30 17.00 182.60 102.10 154.00 
เฉล่ีย 2.93 4.90 1.11 6.75 18.33 8.93 3.17 0.61 5.89 3.40 4.97 
S.E. 1.71 1.94 0.60 1.73 4.02 2.88 1.45 0.55 2.52 1.31 1.72 
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ภาคผนวกตารางที่ 3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณตนน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

a Between Groups 12.134 1 12.134 14.161 .002 
  Within Groups 13.709 16 .857     
  Total 25.843 17       
b Between Groups 7.562 1 7.562 12.445 .003 
  Within Groups 9.723 16 .608     
  Total 17.285 17       
c Between Groups 23.361 1 23.361 1.728 .207 
  Within Groups 216.250 16 13.516     
  Total 239.611 17       
d Between Groups .133 1 .133 .895 .358 
  Within Groups 2.381 16 .149     
  Total 2.514 17       
e Between Groups .047 1 .047 6.278 .023 
  Within Groups .120 16 .007     
  Total .167 17       
f Between Groups .063 1 .063 7.260 .016 
  Within Groups .138 16 .009     
  Total .200 17       
g Between Groups .014 1 .014 .369 .552 
  Within Groups .608 16 .038     
  Total .622 17       
h Between Groups .000 1 .000 .994 .334 
  Within Groups .000 16 .000     
  Total .000 17       
 

: a =  อุณหภูมิน้ํา, b = อุณหภูมิอากาศ, c = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณกลางน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

a Between Groups 21.934 1 21.934 10.961 .004 
  Within Groups 32.017 16 2.001     
  Total 53.951 17       
b Between Groups 3.738 1 3.738 4.003 .063 
  Within Groups 14.938 16 .934     
  Total 18.676 17       
c Between Groups .694 1 .694 .059 .812 
  Within Groups 189.083 16 11.818     
  Total 189.778 17       
d Between Groups .155 1 .155 1.592 .225 
  Within Groups 1.555 16 .097     
  Total 1.709 17       
e Between Groups .051 1 .051 5.803 .028 
  Within Groups .140 16 .009     
  Total .190 17       
f Between Groups .013 1 .013 6.111 .025 
  Within Groups .035 16 .002     
  Total .048 17       
g Between Groups .095 1 .095 2.044 .172 
  Within Groups .744 16 .047     
  Total .839 17       
h Between Groups .000 1 .000 .180 .677 
  Within Groups .000 16 .000     
  Total .000 17       
 

: a =  อุณหภูมิน้ํา, b = อุณหภูมิอากาศ, c = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

a Between Groups 4.480 1 4.480 2.379 .143 
  Within Groups 30.131 16 1.883     
  Total 34.611 17       
b Between Groups 3.610 1 3.610 1.276 .275 
  Within Groups 45.255 16 2.828     
  Total 48.865 17       
c Between Groups 13.444 1 13.444 3.030 .101 
  Within Groups 71.000 16 4.438     
  Total 84.444 17       
d Between Groups .089 1 .089 2.862 .110 
  Within Groups .498 16 .031     
  Total .587 17       
e Between Groups .009 1 .009 6.273 .023 
  Within Groups .024 16 .001     
  Total .033 17       
f Between Groups .067 1 .067 1.238 .282 
  Within Groups .863 16 .054     
  Total .929 17       
g Between Groups .029 1 .029 1.282 .274 
  Within Groups .368 16 .023     
  Total .397 17       
h Between Groups .000 1 .000 1.500 .238 
  Within Groups .000 16 .000     
  Total .000 17       
 

: a =  อุณหภูมิน้ํา, b = อุณหภูมิอากาศ, c = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

a Between Groups 461.589 2 230.795 102.885 .000 
  Within Groups 114.405 51 2.243     
  Total 575.994 53       
b Between Groups 279.064 2 139.532 83.891 .000 
  Within Groups 84.826 51 1.663     
  Total 363.890 53       
c Between Groups 1073.815 2 536.907 53.290 .000 
  Within Groups 513.833 51 10.075     
  Total 1587.648 53       
d Between Groups 434.790 2 217.395 2304.899 .000 
  Within Groups 4.810 51 .094     
  Total 439.601 53       
e Between Groups 4.342 2 2.171 283.907 .000 
  Within Groups .390 51 .008     
  Total 4.732 53       
f Between Groups 1.690 2 .845 36.587 .000 
  Within Groups 1.178 51 .023     
  Total 2.867 53       
g Between Groups 64.684 2 32.342 887.610 .000 
  Within Groups 1.858 51 .036     
  Total 66.542 53       
h Between Groups .003 2 .002 256.231 .000 
  Within Groups .000 51 .000     
  Total .003 53       
 

: a =  อุณหภูมิน้ํา, b = อุณหภูมิอากาศ, c = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

Mean Difference
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I) 
group 

(J) 
group 

Lower Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

a Up Mid -.28333 .49925 .838 -1.4885 .9218 
    Down -6.33889(*) .49925 .000 -7.5441 -5.1337 
  Mid Up .28333 .49925 .838 -.9218 1.4885 
    Down -6.05556(*) .49925 .000 -7.2607 -4.8504 
  Down Up 6.33889(*) .49925 .000 5.1337 7.5441 
    Mid 6.05556(*) .49925 .000 4.8504 7.2607 
b Up Mid .04444 .42989 .994 -.9933 1.0822 
    Down -4.80000(*) .42989 .000 -5.8377 -3.7623 
  Mid Up -.04444 .42989 .994 -1.0822 .9933 
    Down -4.84444(*) .42989 .000 -5.8822 -3.8067 
  Down Up 4.80000(*) .42989 .000 3.7623 5.8377 
    Mid 4.84444(*) .42989 .000 3.8067 5.8822 
c Up Mid 7.16667(*) 1.05805 .000 4.6126 9.7208 
    Down 10.72222(*) 1.05805 .000 8.1681 13.2763 
  Mid Up -7.16667(*) 1.05805 .000 -9.7208 -4.6126 
    Down 3.55556(*) 1.05805 .004 1.0015 6.1097 
  Down Up -10.72222(*) 1.05805 .000 -13.2763 -8.1681 
    Mid -3.55556(*) 1.05805 .004 -6.1097 -1.0015 
d Up Mid 2.44556(*) .10237 .000 2.1984 2.6927 
    Down 6.85722(*) .10237 .000 6.6101 7.1043 
  Mid Up -2.44556(*) .10237 .000 -2.6927 -2.1984 
    Down 4.41167(*) .10237 .000 4.1645 4.6588 
  Down Up -6.85722(*) .10237 .000 -7.1043 -6.6101 
    Mid -4.41167(*) .10237 .000 -4.6588 -4.1645 
e Up Mid .03889 .02915 .383 -.0315 .1093 
    Down .62000(*) .02915 .000 .5496 .6904 
  Mid Up -.03889 .02915 .383 -.1093 .0315 
    Down .58111(*) .02915 .000 .5107 .6515 
  Down Up -.62000(*) .02915 .000 -.6904 -.5496 
    Mid -.58111(*) .02915 .000 -.6515 -.5107 
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ภาคผนวกตารางที่ 7  (ตอ) ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

Mean Difference
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Dependent 
Variable 

(I) 
group 

(J) 
group 

Lower Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

f Up Mid .03667 .05065 .751 -.0856 .1589 
    Down .39222(*) .05065 .000 .2700 .5145 
  Mid Up -.03667 .05065 .751 -.1589 .0856 
    Down .35556(*) .05065 .000 .2333 .4778 
  Down Up -.39222(*) .05065 .000 -.5145 -.2700 
    Mid -.35556(*) .05065 .000 -.4778 -.2333 
g Up Mid -.19944(*) .06363 .008 -.3530 -.0458 
    Down 2.21556(*) .06363 .000 2.0620 2.3692 
  Mid Up .19944(*) .06363 .008 .0458 .3530 
    Down 2.41500(*) .06363 .000 2.2614 2.5686 
  Down Up -2.21556(*) .06363 .000 -2.3692 -2.0620 
    Mid -2.41500(*) .06363 .000 -2.5686 -2.2614 
h Up Mid -.000722 .000827 .659 -.00272 .00127 
    Down -.016556(*) .000827 .000 -.01855 -.01456 
  Mid Up .000722 .000827 .659 -.00127 .00272 
    Down -.015833(*) .000827 .000 -.01783 -.01384 
  Down Up .016556(*) .000827 .000 .01456 .01855 
    Mid .015833(*) .000827 .000 .01384 .01783 
 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
: a =  อุณหภูมิน้ํา, b = อุณหภูมิอากาศ, c = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Up stream Between Groups .083 1 .083 .007 .937 

 Within Groups 47.250 4 11.813   

 Total 47.333 5    

Mid stream Between Groups .750 1 .750 .098 .770 

 Within Groups 30.750 4 7.688   

 Total 31.500 5    

Down stream Between Groups .000 1 .000 . . 

 Within Groups .000 4 .000   

 Total .000 5    
 

: Up =  บริเวณตนน้ํา, Mid = บริเวณกลางน้ํา และ Down = บริเวณปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

 

a  R Squared = .422 (Adjusted R Squared = .150) 
:  period = ฤดูกาล และ size = บริเวณที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํา 

 
 
ภาคผนวกตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางบริเวณ
ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval (I) 
abc 

(J) 
abc 

Lower Bound Upper Bound Lower Bound Upper Bound Lower Bound 

a b -8.1667(*) 1.89921 .001 -13.0158 -3.3176 

 c -8.4444(*) 1.89921 .000 -13.2935 -3.5954 

b a 8.1667(*) 1.89921 .001 3.3176 13.0158 

 c -.2778 1.89921 .989 -5.1269 4.5713 

c a 8.4444(*) 1.89921 .000 3.5954 13.2935 

 b .2778 1.89921 .989 -4.5713 5.1269 
 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
:  a = ตนน้ํา, b = กลางน้ํา, c = ปลายน้ํา 

 Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 854.759(a) 17 50.280 1.549 0.132 

Intercept 2307.574 1 2307.574 71.083 0.000 

period 14.537 5 2.907 0.090 0.993 

size 828.481 2 414.241 12.760 0.000 

period * size 11.741 10 1.174 0.036 1.000 

Error 1168.667 36 32.463   

Total 4331.000 54    

Corrected Total 2023.426 53    
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ภาคผนวกตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของดัชนีความหลากหลาย
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .279 2 .139 130.908 .000 
Within Groups .092 86 .001   
Total .371 88    

 
 
ภาคผนวกตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมของดัชนีความหลากหลายของ
แมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval (I) 
abc 

(J) 
abc 

Lower Bound Upper Bound Lower Bound Upper Bound Lower Bound 

a b -.002253 .007048 .950 -.01981 .01530 

 c -.311244(*) .019465 .000 -.35973 -.26276 

b a .002253 .007048 .950 -.01530 .01981 

 c -.308992(*) .019524 .000 -.35763 -.26036 

c a .311244(*) .019465 .000 .26276 .35973 

 b .308992(*) .019524 .000 .26036 .35763 
 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
:  a = ตนน้ํา, b = กลางน้ํา, c = ปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 13  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
จัย

ทา
งก
าย
ภา
พ 

อุณ
หภ

ูมิน
้ํา 

 อุณ
หภ

ูมิอ
าก
าศ

 

 คว
าม
ลึก

ขอ
งล
ําธ
าร

 

 คว
าม
กว

าง
ขอ

งล
ําธ
าร

 

 คว
าม
เร็ว

ขอ
งก
ระ
แส

น้ํา
 

 คว
าม
เป
นก

รด
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Baetis sp. 0.585 0.222 0.454 0.365 -0.185 0.725 -0.157 0.767 -0.392 0.442 -0.446 0.375 0.193 0.714 -0.036 0.945 -0.063 0.905 
Centroptilum sp. -0.448 0.373 -0.565 0.243 0.685 0.133 0.696 0.125 0.610 0.199 -0.290 0.577 0.299 0.565 0.394 0.439 0.000 1.000 
Platybaetis sp. 0.371 0.470 0.091 0.864 0.112 0.833 0.017 0.974 -0.084 0.875 -0.139 0.794 0.384 0.453 0.192 0.716 0.246 0.638 
Cloeon sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Caenis sp.1 -0.139 0.793 0.224 0.670 -0.340 0.509 -0.162 0.759 -0.185 0.726 -0.146 0.782 -0.379 0.459 -0.277 0.595 -0.398 0.434 
Caenis sp.2 -0.139 0.793 0.224 0.670 -0.340 0.509 -0.162 0.759 -0.185 0.726 -0.146 0.782 -0.379 0.459 -0.277 0.595 -0.398 0.434 
Crinitella sp. 0.926 0.008 0.822 0.045 -0.634 0.177 -0.628 0.182 -0.798 0.057 -0.153 0.772 -0.403 0.429 -0.596 0.212 -0.237 0.651 
Tarleya sp. -0.139 0.793 0.224 0.670 -0.340 0.509 -0.162 0.759 -0.185 0.726 -0.146 0.782 -0.379 0.459 -0.277 0.595 -0.398 0.434 
Uracantella sp. -0.139 0.793 0.224 0.670 -0.340 0.509 -0.162 0.759 -0.185 0.726 -0.146 0.782 -0.379 0.459 -0.277 0.595 -0.398 0.434 
Ephemera sp. 0.387 0.448 0.163 0.757 -0.471 0.346 -0.675 0.141 -0.370 0.471 0.951 0.004 -0.438 0.385 -0.277 0.595 -0.247 0.637 
Campsoneuria sp. 0.760 0.080 0.729 0.100 -0.432 0.393 -0.366 0.476 -0.628 0.182 -0.432 0.393 -0.426 0.399 -0.644 0.167 -0.127 0.810 
Thalerophyrus sp. 0.151 0.776 0.098 0.853 0.004 0.994 0.051 0.923 -0.082 0.877 -0.351 0.495 0.567 0.241 0.457 0.363 -0.147 0.781 
Choroterpes sp. 0.826 0.043 0.717 0.108 -0.597 0.211 -0.631 0.179 -0.723 0.105 -0.007 0.989 -0.213 0.685 -0.420 0.407 -0.064 0.904 
Habrophebiodes sp. 0.704 0.119 0.550 0.258 -0.289 0.578 -0.284 0.585 -0.499 0.313 -0.345 0.503 0.023 0.965 -0.208 0.693 -0.062 0.906 
Traulus sp. -0.139 0.793 0.224 0.670 -0.340 0.509 -0.162 0.759 -0.185 0.726 -0.146 0.782 -0.379 0.459 -0.277 0.595 -0.398 0.434 
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ภาคผนวกตารางที่ 14  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
จัย

ทา
งก
าย
ภา
พ 

อุณ
หภ

ูมิน
้ํา 

 อุณ
หภ

ูมิอ
าก
าศ

 

 คว
าม
ลึก

ขอ
งล
ําธ
าร

 

 คว
าม
กว

าง
ขอ

งล
ําธ
าร

 

 คว
าม
เร็ว

ขอ
งก
ระ
แส

น้ํา
 

 คว
าม
เป
นก

รด
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Baetis sp. 0.417 0.411 0.022 0.967 -0.055 0.917 -0.035 0.947 -0.197 0.708 -0.153 0.773 0.122 0.818 -0.101 0.850 -0.517 0.294 
Centroptilum sp. -0.257 0.623 0.304 0.558 -0.265 0.612 -0.136 0.797 -0.130 0.806 -0.381 0.456 -0.030 0.955 -0.040 0.940 -0.314 0.544 
Platybaetis sp. 0.329 0.524 -0.092 0.862 -0.221 0.674 0.050 0.925 -0.094 0.859 -0.115 0.829 0.064 0.904 -0.290 0.577 -0.319 0.538 
Cloeon sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Caenis sp.1 -0.205 0.696 0.337 0.514 -0.329 0.525 -0.175 0.740 -0.177 0.738 -0.395 0.438 -0.072 0.892 -0.100 0.850 -0.398 0.434 
Caenis sp.2 -0.205 0.696 0.337 0.514 -0.329 0.525 -0.175 0.740 -0.177 0.738 -0.395 0.438 -0.072 0.892 -0.100 0.850 -0.006 0.991 
Crinitella sp. 0.159 0.764 0.279 0.592 0.190 0.718 -0.191 0.717 -0.221 0.674 -0.277 0.596 0.192 0.716 0.200 0.704 -0.286 0.583 
Tarleya sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Uracantella sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Ephemera sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Campsoneuria sp. 0.665 0.149 0.600 0.208 -0.770 0.073 -0.567 0.241 -0.690 0.129 -0.569 0.239 -0.263 0.614 -0.727 0.101 -0.741 0.092 
Thalerophyrus sp. 0.277 0.595 0.636 0.175 -0.416 0.411 -0.408 0.422 -0.553 0.255 -0.879 0.021 0.166 0.754 -0.247 0.637 -0.558 0.250 
Choroterpes sp. 0.840 0.036 0.377 0.462 -0.464 0.354 -0.445 0.377 -0.575 0.233 -0.349 0.498 -0.121 0.820 -0.612 0.197 -0.320 0.537 
Habrophebiodes sp. 0.777 0.069 0.283 0.586 -0.235 0.653 -0.338 0.513 -0.477 0.339 -0.315 0.543 0.036 0.946 -0.404 0.427 -0.193 0.714 
Traulus sp. 0.645 0.166 0.733 0.097 -0.929 0.007 -0.752 0.085 -0.757 0.082 -0.442 0.380 -0.554 0.254 -0.894 0.016 -0.542 0.267 
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ภาคผนวกตารางที่ 15  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
จัย

ทา
งก
าย
ภา
พ 

อุณ
หภ

ูมิน
้ํา 

 อุณ
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ูมิอ
าก
าศ

 

 คว
าม
ลึก

ขอ
งล
ําธ
าร
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าม
กว

าง
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ําธ
าร
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าม
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ระ
แส

น้ํา
 

 คว
าม
เป
นก

รด
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Baetis sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Centroptilum sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Platybaetis sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cloeon sp. -0.759 0.080 -0.874 0.023 0.657 0.156 0.769 0.074 0.597 0.211 0.520 0.291 0.590 0.217 0.249 0.634 0.511 0.300 
Caenis sp.1 -0.579 0.228 -0.671 0.144 0.157 0.767 0.625 0.184 0.476 0.340 0.582 0.226 0.890 0.018 0.535 0.274 0.168 0.751 
Caenis sp.2 -0.864 0.026 -0.952 0.003 0.580 0.228 0.860 0.028 0.657 0.156 0.753 0.084 0.782 0.066 0.452 0.368 0.441 0.381 
Crinitella sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Tarleya sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Uracantella sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Ephemera sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Campsoneuria sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Thalerophyrus sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Choroterpes sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Habrophebiodes sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Traulus sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 



 

 

114 
ภาคผนวกตารางที่ 16  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงเกาะหนิในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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าย
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รด
ดา
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 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 

Neoephemerropsis sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cryptoperla sp. 0.609 0.200 0.281 0.589 -0.417 0.411 -0.580 0.228 -0.451 0.370 0.556 0.252 -0.091 0.864 -0.028 0.958 -0.423 0.403 

Kamimuria sp. 0.412 0.417 0.180 0.733 0.115 0.829 0.082 0.877 -0.115 0.828 -0.328 0.525 -0.006 0.991 -0.159 0.764 0.078 0.883 

Neoperla sp. 0.048 0.928 -0.155 0.770 0.452 0.368 0.461 0.357 0.238 0.650 -0.516 0.295 0.363 0.480 0.259 0.620 0.065 0.903 

Phamoperla sp. 0.251 0.631 0.569 0.238 -0.327 0.527 -0.108 0.839 -0.389 0.446 -0.685 0.134 -0.458 0.361 -0.623 0.186 -0.076 0.886 

Tetropina sp. 0.332 0.520 0.648 0.164 -0.376 0.462 -0.155 0.770 -0.460 0.358 -0.753 0.084 -0.292 0.574 -0.530 0.280 -0.004 0.994 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

115 
ภาคผนวกตารางที่ 17  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงเกาะหนิในบริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
จัย
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าย
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อุณ
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ูมิน
้ํา 
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าศ
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าม
เป
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ซิเ
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ลา
ยน

้ํา 
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าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 

Neoephemerropsis sp. -0.205 0.696 0.337 0.514 -0.329 0.525 -0.175 0.740 -0.177 0.738 -0.395 0.438 -0.072 0.892 -0.100 0.850 -0.398 0.434 

Cryptoperla sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Kamimuria sp. 0.345 0.504 -0.012 0.982 -0.122 0.818 -0.095 0.858 -0.147 0.781 0.186 0.724 -0.211 0.688 -0.164 0.756 -0.535 0.274 

Neoperla sp. 0.485 0.330 0.112 0.833 -0.047 0.929 -0.163 0.758 -0.267 0.610 -0.063 0.905 -0.006 0.991 -0.123 0.816 -0.414 0.415 

Phamoperla sp. -0.261 0.618 -0.394 0.440 0.288 0.580 0.417 0.410 0.381 0.457 -0.008 0.988 0.419 0.409 0.191 0.718 0.676 0.140 

Tetropina sp. 0.653 0.160 0.292 0.574 -0.277 0.595 -0.239 0.648 -0.441 0.381 -0.632 0.178 0.288 0.580 -0.400 0.432 -0.081 0.879 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

116 
ภาคผนวกตารางที่ 18  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพ
ตางๆ จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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าย
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อุณ
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ดา
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ซิเ
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้ํา 
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าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Anisocentropus sp. -0.518 0.292 -0.415 0.413 0.554 0.255 0.541 0.268 0.530 0.280 -0.229 0.663 0.409 0.421 0.221 0.674 0.984 0.000 
Ganonema sp. -0.372 0.538 0.135 0.828 -0.281 0.647 -0.059 0.925 -0.074 0.906 -0.161 0.795 -0.329 0.589 -0.221 0.721 -0.753 0.142 
Ecnomus sp. 0.345 0.503 0.220 0.675 0.118 0.824 0.169 0.749 -0.109 0.838 -0.566 0.242 -0.031 0.953 -0.181 0.731 -0.042 0.937 
Helicopsyche sp. 0.312 0.547 0.273 0.601 0.062 0.907 0.128 0.809 -0.137 0.796 -0.546 0.262 -0.225 0.669 -0.390 0.444 0.086 0.871 
Cheumatopsyche copia 0.155 0.769 0.395 0.439 -0.238 0.649 -0.121 0.820 -0.275 0.599 -0.456 0.363 0.167 0.751 -0.104 0.845 0.357 0.487 
Cheumatopsyche sp.1 0.166 0.754 0.036 0.945 0.203 0.700 0.216 0.681 0.040 0.939 -0.325 0.529 -0.210 0.690 -0.249 0.634 -0.039 0.942 
Cheumatopsyche tramota 0.462 0.356 0.469 0.348 -0.297 0.567 -0.228 0.664 -0.416 0.412 -0.410 0.420 0.271 0.604 0.055 0.917 -0.081 0.879 
Diplectrona gombak -0.152 0.774 0.192 0.716 -0.282 0.589 -0.096 0.856 -0.145 0.785 -0.203 0.700 -0.389 0.445 -0.273 0.601 -0.450 0.370 
Hydatomanicus klanklini -0.543 0.266 -0.496 0.317 0.650 0.162 0.621 0.188 0.607 0.202 -0.214 0.684 0.352 0.494 0.203 0.700 0.941 0.005 
Hydropsyche sp. 0.126 0.811 -0.014 0.979 0.266 0.611 0.263 0.614 0.096 0.856 -0.318 0.539 -0.150 0.777 -0.214 0.684 0.091 0.864 
Macrostemum dohrni -0.529 0.280 -0.638 0.173 0.826 0.043 0.794 0.059 0.723 0.104 -0.294 0.571 0.407 0.423 0.372 0.468 0.542 0.267 
Macrostemum sp.1 -0.429 0.396 -0.610 0.198 0.258 0.621 0.096 0.856 0.422 0.405 0.761 0.079 0.148 0.779 0.456 0.364 -0.177 0.737 
Potamyia sp. 0.473 0.343 0.381 0.457 -0.023 0.965 0.050 0.925 -0.262 0.616 -0.658 0.156 0.133 0.802 -0.099 0.852 -0.028 0.958 
Polymorphanicus astictus 0.695 0.126 0.834 0.039 -0.942 0.005 -0.893 0.016 -0.879 0.021 0.203 0.699 -0.620 0.190 -0.656 0.157 -0.454 0.366 
 
 



 

 

117 
ภาคผนวกตารางที่ 18  (ตอ) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทาง
กายภาพตางๆ จํานวน 6 ครั้ง  
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พ 
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 ปร
ิมา
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ซิเ
จน
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ลา
ยน
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 คว
าม
ขุน

ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Orthotrichai sp. 0.685 0.133 0.668 0.147 -0.347 0.500 -0.258 0.621 -0.555 0.253 -0.579 0.228 -0.091 0.864 -0.358 0.486 -0.076 0.886 
Goera sp.1 -0.455 0.365 -0.655 0.158 0.616 0.193 0.574 0.233 0.601 0.207 -0.015 0.978 0.536 0.273 0.721 0.106 -0.228 0.665 
Goera sp.2 0.462 0.356 0.469 0.348 -0.297 0.567 -0.228 0.664 -0.416 0.412 -0.410 0.420 0.271 0.604 0.055 0.917 -0.081 0.879 
Goerodes sp. 0.448 0.373 0.462 0.356 -0.094 0.860 -0.020 0.970 -0.307 0.554 -0.632 0.179 0.022 0.966 -0.299 0.564 0.326 0.528 
Ceraclea sp. 0.462 0.356 0.469 0.348 -0.297 0.567 -0.228 0.664 -0.416 0.412 -0.410 0.420 0.271 0.604 0.055 0.917 -0.081 0.879 
Oecetis sp. 0.462 0.356 0.463 0.355 -0.231 0.660 -0.157 0.766 -0.382 0.454 -0.502 0.311 0.280 0.590 0.027 0.960 0.018 0.973 
Setodes sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Marrilia sp. 0.387 0.448 0.163 0.757 -0.471 0.346 -0.675 0.141 -0.370 0.471 0.951 0.004 -0.438 0.385 -0.277 0.595 -0.247 0.637 
Chimarra sp. 0.394 0.439 0.375 0.463 -0.079 0.882 0.048 0.928 -0.268 0.607 -0.716 0.109 0.226 0.667 0.051 0.924 -0.269 0.606 
Pseudoneurachipsis sp. 0.291 0.576 0.484 0.331 -0.394 0.439 -0.265 0.612 -0.416 0.412 -0.401 0.431 0.162 0.759 -0.022 0.967 -0.075 0.887 
Psychomyia sp. -0.424 0.403 -0.334 0.518 0.456 0.363 0.449 0.372 0.428 0.397 -0.257 0.623 0.627 0.183 0.406 0.424 0.897 0.015 
Rhyacophilla sp. -0.455 0.365 -0.655 0.158 0.616 0.193 0.574 0.233 0.601 0.207 -0.015 0.978 0.536 0.273 0.721 0.106 -0.228 0.665 
Stenopsyche siamensis 0.355 0.490 0.499 0.314 -0.158 0.765 0.032 0.952 -0.322 0.533 -0.811 0.050 -0.249 0.634 -0.428 0.398 -0.177 0.737 
 
 



 

 

118 
ภาคผนวกตารางที่ 19  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพ
ตางๆ จํานวน 6 ครั้ง 
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ใส
 

 ปร
ิมา
ณน

้ําฝ
น 

 

ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Anisocentropus sp. -0.343 0.506 -0.402 0.430 0.364 0.479 0.562 0.245 0.361 0.482 -0.231 0.660 0.644 0.167 0.467 0.350 -0.268 0.608 
Ganonema sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Ecnomus sp. 0.399 0.434 0.349 0.498 0.113 0.831 -0.183 0.729 -0.367 0.474 -0.695 0.125 0.506 0.306 0.094 0.859 -0.105 0.843 
Helicopsyche sp. 0.328 0.525 -0.098 0.854 0.248 0.636 0.173 0.743 -0.040 0.940 -0.459 0.359 0.661 0.153 0.086 0.871 0.310 0.550 
Cheumatopsyche copia 0.350 0.497 -0.039 0.942 -0.057 0.914 0.105 0.844 -0.128 0.809 -0.443 0.378 0.426 0.399 -0.122 0.818 -0.228 0.665 
Cheumatopsyche sp.1 -0.368 0.473 -0.421 0.405 0.509 0.302 0.474 0.343 0.399 0.433 0.205 0.697 0.338 0.512 0.591 0.217 -0.271 0.603 
Cheumatopsyche tramota 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Diplectrona gombak 0.436 0.388 0.381 0.456 -0.588 0.220 -0.612 0.197 -0.418 0.409 0.421 0.405 -0.934 0.006 -0.644 0.167 -0.275 0.599 
Hydatomanicus klanklini -0.324 0.531 -0.348 0.499 0.670 0.145 0.406 0.424 0.370 0.470 0.153 0.772 0.441 0.381 0.678 0.139 0.157 0.766 
Hydropsyche sp. 0.092 0.862 0.244 0.641 0.235 0.654 -0.107 0.840 -0.182 0.730 -0.377 0.462 0.323 0.532 0.284 0.586 -0.103 0.845 
Macrostemum dohrni -0.804 0.054 -0.963 0.002 0.835 0.039 0.911 0.011 0.963 0.002 0.668 0.147 0.435 0.389 0.768 0.075 0.745 0.089 
Macrostemum sp.1 0.180 0.733 -0.028 0.958 0.387 0.449 0.102 0.847 0.000 1.000 -0.354 0.492 0.590 0.218 0.224 0.670 0.651 0.162 
Potamyia sp. 0.474 0.342 0.344 0.505 -0.022 0.967 -0.160 0.762 -0.412 0.417 -0.823 0.044 0.552 0.256 -0.027 0.959 -0.300 0.563 
Polymorphanicus astictus -0.088 0.868 -0.331 0.522 0.041 0.939 0.192 0.716 0.275 0.598 0.369 0.471 -0.093 0.860 -0.117 0.826 0.622 0.187 



 

 

119 
ภาคผนวกตารางที่ 19  (ตอ) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทาง
กายภาพตางๆ จํานวน 6 ครั้ง  
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ชนิด r p r p r p r p r p r p r p r p r p 
Orthotrichai sp. 0.606 0.202 0.248 0.635 -0.226 0.667 -0.174 0.742 -0.401 0.431 -0.651 0.161 0.357 0.487 -0.326 0.528 -0.161 0.760 
Goera sp.1 0.428 0.397 0.156 0.767 0.206 0.695 -0.029 0.957 -0.244 0.641 -0.630 0.180 0.632 0.178 0.100 0.851 0.113 0.831 
Goera sp.2 0.625 0.184 0.259 0.620 -0.244 0.641 -0.208 0.692 -0.407 0.424 -0.613 0.196 0.309 0.551 -0.374 0.465 -0.025 0.963 
Goerodes sp. -0.656 0.157 -0.430 0.395 0.431 0.394 0.469 0.348 0.560 0.248 0.231 0.659 0.269 0.606 0.439 0.384 0.743 0.091 
Ceraclea sp. -0.083 0.875 0.489 0.325 -0.165 0.754 -0.297 0.567 -0.301 0.562 -0.501 0.312 0.030 0.956 0.039 0.942 -0.320 0.536 
Oecetis sp. -0.306 0.555 -0.593 0.214 0.857 0.029 0.648 0.164 0.545 0.263 0.082 0.877 0.784 0.065 0.733 0.097 0.644 0.168 
Setodes sp. 0.066 0.901 -0.250 0.632 0.260 0.619 0.259 0.619 0.174 0.741 -0.156 0.768 0.474 0.342 0.079 0.882 0.695 0.125 
Marrilia sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Chimarra sp. 0.585 0.222 0.338 0.513 0.013 0.980 -0.231 0.660 -0.433 0.391 -0.650 0.162 0.432 0.393 -0.071 0.894 -0.131 0.805 
Pseudoneurachipsis sp. 0.442 0.381 0.540 0.269 -0.560 0.248 -0.402 0.429 -0.549 0.260 -0.782 0.066 0.077 0.884 -0.502 0.311 -0.373 0.467 
Psychomyia sp. 0.470 0.347 0.482 0.333 -0.502 0.311 -0.357 0.487 -0.514 0.297 -0.767 0.075 0.140 0.792 -0.485 0.329 -0.256 0.624 
Rhyacophilla sp. -0.569 0.238 -0.609 0.199 0.606 0.202 0.568 0.240 0.662 0.152 0.435 0.389 0.312 0.547 0.500 0.313 0.960 0.002 
Stenopsyche siamensis 0.608 0.200 0.184 0.727 -0.131 0.804 -0.134 0.800 -0.364 0.478 -0.524 0.286 0.333 0.519 -0.226 0.667 -0.318 0.539 
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ภาคผนวกตารางที่ 20  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 1 2 1 4 2 2 3 2 1 18 3 2 4 6 5 3 5 3 5 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 4 2 5 3 1 2 1 2 1 21 7 2 2 3 4 2 5 3 4 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 1 7 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 1 2 24 
 Caenis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 
Ephemerellidae Crinitella sp. 2 1 1 3 2 1 3 2 3 18 1 3 2 1 2 3 2 1 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 2 1 0 1 1 3 0 2 1 11 1 0 3 2 5 2 2 2 2 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 0 0 1 1 1 0 2 2 1 8 0 4 3 2 4 3 6 5 2 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 2 0 1 0 1 2 4 4 1 15 3 1 1 1 2 2 2 1 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 4 1 0 3 0 0 5 3 2 18 3 0 2 0 3 1 1 0 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 1 1 0 1 1 1 1 1 2 9 1 1 3 2 1 2 1 3 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 0 1 2 1 2 1 2 1 2 12 2 1 3 1 1 1 1 2 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 20  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 1 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 0 0 0 0 0 0 0 3 10 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 2 1 8 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 1 0 2 0 1 2 0 0 0 6 0 1 0 2 1 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 0 2 0 0 0 2 0 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 6 0 0 2 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 21  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 2 4 4 1 3 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 0 0 0 1 1 0 0 1 2 5 2 1 7 2 4 8 2 5 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 3 5 0 4 13 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10 0 1 1 4 1 2 20 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 10 14 30 8 2 9 5 8 93 
 Caenis sp.2 0 0 1 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 8 5 3 1 2 3 6 32 
Ephemerellidae Crinitella sp. 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 1 0 1 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 0 3 1 0 3 0 0 0 0 7 0 3 1 0  6 5 2 2 3 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 0 2 0 0 5 0 1 1 0 9 0 21 4 8  10 9 9 10 7 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 4 1 1 4 9 4 0 0 4 27 2 2 3 1 3 1 1 0 5 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 21  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 2 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 0 0 0 1 2 0 0 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 9 2 1 1 5 1 0 0 3 22 1 2 1 0 0 3 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 2 0 1 0 0 2 1 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 4 2 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 1 3 0 0 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 0 1 2 1 0 0 0 0 2 6 0 1 0 2 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 6 6 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 5 0 1 1 1 1 0 0 4 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 0 0 0 0 1 1 0 0 2 4 0 1 2 2 0 2 2 1 7 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 1 9 5 1 8 3 9 5 10 51 0 0 0 3 0 1 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 22  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 3 3 1 2 1 0 1 2 1 14 0 2 0 0 0 0 0 3 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 3 0 0 2 0 2 0 0 0 7 0 1 0 0 1 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 0 4 1 3 3 7 1 0 2 21 1 2 4 0 0 4 2 2 6 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 4 9 12 10 4 2 3 84 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 10 4 5 8 12 9 5 8 78 
 Caenis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3 4 5 3 11 3 3 3 46 
Ephemerellidae Crinitella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 4 0 0 0 0 2 0 3 0 9 0 2 3 2 4 4 2 0 6 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 2 1 0 0 1 0 2 0 0 6 0 0 1 0 1 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 5 0 0 3 1 0 0 2 0 11 0 1 0 2 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 1 1 0 2 2 1 0 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 5 1 3 0 2 5 0 2 0 18 0 4 3 5 2 2 2 2 4 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 



 

 

125 
ภาคผนวกตารางที่ 22  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 3 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 1 0 0 1 4 10 0 0 5 21 0 3 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 0 0 0 3 1 0 1 1 2 8 0 0 1 3 2 1 4 0 3 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 7 4 0 0 7 3 3 2 0 26 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 3 1 0 2 2 3 1 0 3 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 2 0 3 0 0 0 0 0 0 5 2 0 3 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 0 0 0 0 2 0 2 0 4 0 2 0 1 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 0 0 2 0 0 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 0 1 0 0 1 0 1 0 0 3 0 1 0 2 0 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 0 2 0 0 3 1 0 0 1 7 1 0 0 3 7 2 1 7 7 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 0 1 0 0 3 2 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 5 2 5 1 3 6 2 1 1 26 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 23  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 4 
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 2 3 1 5 4 1 1 5 4 26 11 10 6 7 5 4 15 4 3 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 8 8 0 0 0 1 0 0 2 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 2 0 8 5 0 1 6 0 0 22 3 1 4 1 11 6 6 3 10 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 11 10 16 11 16 4 12 95 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10 14 2 10 6 11 6    10 72 
 Caenis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 10 1 5 5 8 2 8 47 
Ephemerellidae Crinitella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 4 0 0 4 2 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 5 10 0 0 0 0 0 2 1 18 1 1 8 5 5 1 3 2 7 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4 1 1 2 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 3 4 5 1 0 0 1 0 1 15 2 2 1 0 0 1 0 1 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 2 0 2 1 0 0 4 2 3 14 3 1 3 2 3 1 3 1 3 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 3 1 3 0 0 0 1 2 0 10 3 0 0 0 0 1 3 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 0 2 3 2 4 0 0 1 1 13 1 4 0 0 7 0 1 2 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 23  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 4 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 1 3 2 0 0 0 0 3 1 10 1 3 2 0 0 3 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 0 0 0 3 3 0 0 0 0 6 1 1 2 1 6 1 9 2 1 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 0 0 1 0 8 0 2 0 5 16 0 0 1 0 8 0 2 5 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 0 0 0 1 0 1 4 1 3 10 0 0 1 0 0 1 4 1 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 0 2 0 0 0 2 0 0 4 0 0 2 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 2 3 2 0 0 1 1 1 1 11 2 1 1 1 2 3 1 1 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 5 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3 1 6 0 2 2 3 5 1 3 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 2 4 2 4 2 0 2 1 3 20 0 0 0 1 0 0 1 1 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 4 6 2 4 4 4 2 5 6 37 1 8 1 1 2 3 1 7 1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 24  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 5 
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 1 0 4 8 4 8 3 2 11 41 7 0 1 4 0   10 1   10 11 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 9 0 0 4 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 2 0 5 3 0 3 2 8 1 24 1 0 1 0 0 0 2 3 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 5 5 4 2 10 3    10 47 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 7 4 8 3 8 7 5 48 
 Caenis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 4 1 1 5 3 5 1 6 3 4 29 
Ephemerellidae Crinitella sp. 3 3 3 5 7 0 3 3 1 28 0 7 0 1 1 0 2 0 5 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 2 13 3 9 9 1 1 9 3 50 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 0 0 0 0 0 0 0 3 1 4 6 5 0  12 6 7   11 3 3 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 2 0 0 0 1 0 2 7 1 13 0 7 0 0 0 0 0 1 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 2 1 4 7 0 7 4 2 5 32 2 3 0 0 4 0 2 1 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 4 2 3 5 3 2 1 4 0 24 1 1 2 1 1 1 1 2 2 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 3 0 1 2 1 1 0 2 0 10 0 0 0 1 2 1 0 2 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 4 2 4 4 3 2 2 6 1 28 2 2 1 1 2 1 0 3 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 24  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 5 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 0 0 1 0 1 0 0 2 2 6 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 0 0 1 0 1 2 0 3 1 8 5 5 0 1 1 0 0 2 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 2 10 1 2 10 1 6 1 1 34 0 0 0 0 0 2 6 2 2 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 0 4 0 4 0 0 7 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 8 2 2 7 1 3 6 4 1 34 0 0 0 0 0 3 0 7 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 1 0 4 1 0 1 0 0 0 7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 7 0 3 0 2 0 0 5 4 21 12 8 0 1 4 1 3 6 1 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 1 0 1 0 0 2 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 0 1 0 4 4 8 0 3 2 22 3 7 1 1 2 2 1 4 7 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 0 1 0 0 2 0 0 1 0 4 0 1 0 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 0 3 0 0 0 0 3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 0 3 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 0 2 6 2 0 1 0 0 0 11 5 1 1 3 2 2 2 4 7 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 1 2 5 4 2 2 1 2 2 21 5 0 1 1 2 5 9 3 7 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 13 5 18  10 6 11 4 7 8 82 3 3 4 0 0 3 4 3 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 25  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 6  
 

Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Ephemeroptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Baetidae Baetis sp. 3   14 3 8 8  14 10 8 6 74 6 4 8    12 5 3 11 3 6 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Centroptilum sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Platybaetis sp. 4 1 2 5 4 12 1 3 2 34 7 12 2 7 8 2 5 8 3 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 9 9 6 8 11 6 4 4 65 
Caenidae Caenis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3 7 9 10 8 9 9 2 65 
 Caenis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 5 3 6 4 2 3 4 32 
Ephemerellidae Crinitella sp. 2 9 1 1 6 4 1 5 3 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tarleya sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Uracantella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ephemeridae Ephemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Heptageniidae Campsoneuria sp. 2 8 7 0 3 4 2 6 2 34 1 1 9 4 5 4 2 2 1 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Thalerophyrus sp. 4 2 1 6 7 4 3 2 2 31 5 8 5 2 6 8 8 9 7 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptophebiidae Choroterpes sp. 2 1 1 3 2 4 4 5 1 23 3 3 0 3 0 2 5 5 1 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Habrophebiodes sp. 4 7 0 2 11 5 3 5 8 45 9 0 0 6 0 1 1 3 3 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Traulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Family Species    Up stream    รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม

Order Plecoptera  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Neoephemeridae Neoephemerropsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peltoperlidae Cryptoperla sp. 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perlidae Kamimuria sp. 1 1 1 0 3 3 2 2 2 15 1 1 1 2 2 2 1 1 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Neoperla sp. 0 0 0 0 2 2 1 1 1 7 1 0 0 1 2 1 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Phamoperla sp. 1 1 1 2 4 5 4 2 1 21 3 1 1 4 4 3 1 2 2 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Tetropina sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวกตารางที่ 25  (ตอ)  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 6 
 

Family Species    Up stream   รวม   Middle stream   รวม   Down stream   รวม
Order Trichoptera 1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9  

Calameceratidae Anisocentropus sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 1 3 1 1 0 0 0 0 1 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Ganonema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ecnomidae Ecnomus sp. 1 1 0 1 0 0 0 0 1 4 0 1 3 0 3 1 1 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Helicopsychidae Helicopsyche sp. 2 1 1 1 2 1 1 1 1 11 1 1 4 5 2 5 4 5 3 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydropsychidae Cheumatopsyche copia 5 2 3 5 7 2 3 2 5 34 9 2 3 10 6 2 3 4 5 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche sp.1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Cheumatopsyche tramota 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Diplectrona gombak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydatomanicus klanklini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Hydropsyche sp. 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 7 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum dohrni 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Macrostemum sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Potamyia sp. 3 4 5 2 3 2 1 3 1 24 4 3 3 7 1 2 4 3 7 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Polymorphanicus astictus 2 0 1 0 0 1 0 1 1 6 0 1 0 0 2 0 0 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptilidae Orthotrichai sp. 1 0 0 0 1 0 0 1 1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Goeridae Goera sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Goera sp.2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 2 0 1 4 0 3 3 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lepidostomatidae Goerodes sp. 1 0 0 2 0 0 0 1 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leptoceridae Ceracea sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Oecetis sp. 11 4 9 7 7 4 5 5 9 61 4 1 2 3 2 2 1 1 4 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Setodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Odontoceridae Marilia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Philopotamidae Chimarra sp. 4 5 4 3 3 1 3 5 3 31 5 3 2 6 1 1 3 5 7 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Polycentropodidae Pseudoneurachipsis sp. 2 0 0 2 0 0 0 3 1 8 1 0 6 0 5 1 3 1 2 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Psychomyiidae Psychomyia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2 0 2 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rhyacophilidae Rhyacophilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenopsychidae Stenopsyche siamensis 1 11 1 5 10 10 5 8 6 57 4 6 13 1 1 2 7 2 11 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ    นางสาวพรจรส  โตญาติมาก 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  4910620040 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ    ชื่อสถาบัน  ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร            2549 
 
 


