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บทคัดยอ 
การศึกษาความหลากหลายของแมลงน้ํากลุม EPT และความสัมพันธของปจจัย

ทางกายภาพและเคมีกับจํานวนแมลงในแตละกลุม รวมทั้งศึกษาผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตร
ตอความหลากหลายของแมลงน้ํา โดยเก็บตัวอยางแมลงน้ําจากบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนกรกฏาคม 2551-พฤษภาคม 2552 เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบ โดยใชกับดักแมลงน้ํา surber sampler เก็บตัวอยางในบริเวณละ 9 ตัวอยาง โดย
เก็บตัวอยาง 2 เดือนตอคร้ัง 
  ผลการศึกษาพบแมลงน้ําในกลุม EPT จํานวน 48 ชนิด ไดแก แมลงชีปะขาว 6 วงศ 
15 สกุล แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 สกุล และแมลงหนอนปลอกน้ํา 13 วงศ 27 สกุล โดยในบริเวณ
ตนน้ําพบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด และ
ในบริเวณกลางน้ําพบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 24 
ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบแมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอน
ปลอกน้ํา บริเวณตนน้ําพบวามีจํานวนชนิดของแมลงน้ําสูงสุด รองลงมาคือบริเวณกลางน้ํา และปลาย
น้ําตามลําดับ  ดานความสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา โดยในบริเวณตนน้ําพบวาความหนาแนนของแมลงชีปะขาวและแมลงสโตนฟลายไมมี
ความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ ในขณะที่แมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความสัมพันธกับความเปน
กรดดางของน้ํา (p<0.05) ในบริเวณกลางน้ําพบวาแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอน
ปลอกน้ํา ไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ สวนในบริเวณปลายน้ําพบวาแมลงชีปะขาวมี
ความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพ ไดแก อุณหภูมิน้ํา (p<0.05) อุณหภูมิอากาศ (p<0.01) ความกวาง
ของลําธาร (p<0.05) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากในบริเวณตนน้ําและ
กลางน้ํามีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําใกลเคียงกัน และแตกตางอยางชัดเจนกับบริเวณปลายน้ํา 
เปนผลสืบเนื่องมาจากการเขาไปใชประโยชนจากพื้นที่โดยรอบลําธารบริเวณปลายน้ําในการทํา
กิจกรรมทางการเกษตรและการอยูอาศัย ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปพัฒนาและประยุกตใชในการ
ตรวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมของบริเวณน้ําตกโตนงาชางตอไป 
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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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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 (ตอ) 



 
(10) 

 
รูปท่ี  หนา 
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 
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ภาคผนวกตารางที่ หนา 
1 ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลํา

ธารน้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
101 

2 ปริมาณน้ําฝนรายวัน (มิลลิเมตร) ระหวางเดือนเดือนกรกฎาคม 2551 –  
พฤษภาคม 2552 ที่สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนสนามบินหาดใหญ จังหวัด
สงขลา 

101 

3 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
สิ่งแวดลอมในบริเวณตนน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

104 

4 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมในบริเวณกลางน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

105 

5 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมในบริเวณปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
และฤดูฝน 

106 

6 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบ
ส่ิงแวดลอมระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 

107 

7   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

108 

8   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน 

110 

9   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธาร
น้ําตกโตนงาชาง 

111 

 
รายการภาคผนวกตาราง (ตอ) 
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ภาคผนวกตารางที่ หนา 
10 ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนชนิดแมลงน้ําที่พบระหวาง

บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
111 

11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของดัชนีความหลากหลาย
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 

112 

12   ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมของดัชนีความหลากหลายของ
แมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 

112 

13   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จาํนวน 6 คร้ัง 

113 

14   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณกลาง
น้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 คร้ัง 

114 

15 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณปลาย
น้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 คร้ัง 

115 

16 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
ตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 
คร้ัง 

116 

17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
กลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ จํานวน 6 
คร้ัง 

117 

18 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําใน
บริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 คร้ัง 

118 

19 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําใน
บริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 คร้ัง 

120 

รายการภาคผนวกตาราง (ตอ) 
 



 
(13) 

ภาคผนวกตารางที่ หนา 
20 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน

งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 1 
122 

21 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 

124 

22 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 

126 

23 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 4 

128 

24 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 5 

130 

25 แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 6 

132 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเรื่อง 
 

ปญหามลพิษทางน้ําในประเทศไทยเปนปญหาหลักประการหนึ่ง นอกเหนือจาก
ปญหาน้ําไมเพียงพอและปญหาน้ําทวม กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม ไดรายงานสถานการณคุณภาพน้ําของป พ.ศ. 2547 โดยการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ในแมน้ําที่สําคัญ 48 สายทั่วประเทศ พบวารอยละ 51 ถูกจัดจําแนกอยูในคุณภาพปานกลาง และ
คุณภาพน้ําระดับดีลดจํานวนลงอยางตอเนื่องทุกป (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ในปจจุบันประเทศ
ไทยไดเขาสูแนวทางของเกษตรกรรมเศรษฐกิจ (argroeconomics) เกษตรกรตองพยายามหาวิธีการ
ตางๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหมากขึ้นโดยมีการนําเอาเทคโนโลยีในดานตางๆ มาใช เชน
การใชเครื่องทุนแรงเพื่อประหยัดเวลา หรือการใชปุยและสารเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต (Wood and 
Armitage, 1997) จากขอมูลการนําเขาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร พ.ศ. 2551 พบวาการ
นําเขาสารกําจัดวัชพืชมีปริมาณสูงสุด คือ 68,825 ตัน รองลงมา คือ สารกําจัดแมลง มีปริมาณ 
25,332 ตัน และสารปองกันและกําจัดโรคพืช มีปริมาณ 11,255 ตัน (กองควบคุมพืชและวัสดุ
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2551)  

น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมการเกษตรจัดเปนน้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดมลพิษทางน้ําที่
กระจัดกระจายเปนพื้นที่กวาง สารมลพิษที่ชะลางจากพื้นที่เกษตรกรรม ไดแก สารประกอบพวก
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปรแตสเซียม นอกจากนี้ยังมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงจะตกคาง
อยูในดินและถูกชะลางลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงผลจากการใชพื้นที่เพื่อกิจกรรมการเกษตรสงผลกระทบ
โดยตรงตอพื้นที่ลุมน้ํา แมน้ํา ลําธาร ตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงดังกลาว ปญหาที่เกิดจาก
กิจกรรมการเกษตรไดแก การสะสมของตะกอน การเพิ่มของปริมาณสารอาหาร การปนเปอนของ
สารอินทรีย สารกําจัดศัตรูพืช และโลหะหนัก (Cooper, 1993) การใชสารเคมีเกษตรกอใหเกิดการ
สะสมของสารพิษในสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในแหลงน้ํา ดังนั้นเมื่อสารเคมีเกษตรเกิดการปนเปอน
ลงสูแหลงน้ําจึงทําใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงดังกลาว นอกจากนี้การใช
ที่ดินเพื่อการเกษตรบริเวณใกลแหลงน้ํายังสงผลตอลักษณะทางกายภาพของแหลงน้ํา เชนเกิดการ
พังทลายของดิน การสะสมของตะกอน ซ่ึงลวนแตทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลง และสงผลกระทบ

1 



 

2 

ตอความหลากหลายทางชีวภาพในแหลงน้ํา โดยเฉพาะสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน เนื่องจาก
เกิดการสูญเสียแหลงที่อยูอาศัย อาหาร และเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรม เชน พฤติกรรมการ
หลุดลอยตามกระแสน้ํา (drift) การหายใจ และการกินอาหาร เปนตน (Wood and Armitage, 1997)  

โดยมีหลักฐานและงานวิจัยมากมายที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงแวดลอมและมลภาวะที่เกิดขึ้นในแหลงน้ํามีผลกระทบโดยตรงตอจํานวนชนิด (species) ปริมาณ 
(abundance) และรูปแบบการกระจายตัวของส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา โดยเฉพาะโครงสราง
ชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (Abel, 1989; Richards et al., 1993) กิจกรรมการเกษตร
นอกจากจะมีผลกระทบตอสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินแลวยังสงผลกระทบตอมนุษย 
โดยเฉพาะเกษตรกรที่ สัมผัสสารเคมีทางการเกษตรทั้ งโดยทางตรงและโดยทางออม  
พาลาภ (2540) กลาววาประเภทสารเคมีที่ใชทางการเกษตรกรรมในปจจุบันมีหลายชนิด มีการ
จําแนกออกตามคุณสมบัติการปองกันและการกําจัดที่สําคัญและที่ใชกันมากในปจจุบันมีเพียง 4 
กลุม คือ สารกําจัดแมลง สารกําจัดวัชพืช สารกําจัดเชื้อรา และชีวสารที่ใชในการปองกันกําจัด
ศัตรูพืช  โดยสารเคมีทางการเกษตรเหลานี้ จะปะปนอยู ในบรรยากาศและสิ่ งแวดลอม  
ทั้งในดิน น้ํา อากาศ และพืชผักผลไม เปนตน ทําใหแพรกระจายไปสูประชาชนทั่วๆ ไป ที่ไมได
ประกอบอาชีพเกษตรกร โดยประชาชนจะไดรับสารพิษทีละนอยๆ จากการรับประทานผลผลิต
ทางการเกษตร รวมถึงน้ําดื่มที่มีสารตกคาง หรือหายใจเอาอากาศที่สารพิษเจือปน ซ่ึงจะมีผลกระทบ
ตอสุขภาพในระยะยาว 

วิธีการตรวจวัดคุณภาพน้ําเพื่อใหไดขอมูลที่ใชประเมินสภาพของแหลงน้ํา 
นอกจากจะใชวิธีการตรวจวัดทางกายภาพ (สี ความเค็ม ความขุน อุณหภูมิ) และการตรวจวัดทาง
เคมี (ออกซิเจนที่ละลายน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณสารอินทรียและอนินทรีย) แลวยังสามารถใช
วิธีทางชีวภาพ โดยใชส่ิงมีชีวิตที่อาศัยในแหลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําไดแกกลุมของสัตวหนาดิน 
โดยที่ชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตเหลานี้จะเปนตัวบงชี้ในเบื้องตนไดวาคุณภาพน้ําอยูในเกณฑใด 
(วิภาดา, 2546)  

สัตวหนาดิน (benthic fauna หรือ benthos) หมายถึง สัตวกลุมที่ไมมีกระดูกสัน
หลัง (invertebrate) ที่อาศัยคืบคลานและหากินตามพื้นผิวหนาดินบริเวณพื้นทองน้ําในแหลงน้ํา 
ทะเลสาบ หรือทะเล พบไดตั้งแตแนวชายฝงน้ําจนถึงระดับน้ําลึกที่สุด นอกจากนั้นยังรวมถึงสัตว
กลุมที่เกาะหรืออาศัยอยูตามกองหิน โขดหิน หรือขอนไมในน้ํา การใชสัตวหนาดินเปนตัวช้ีวัด
คุณภาพของแหลงน้ําเริ่มมีการศึกษากันมาตั้งแตชวงตนศตวรรษที่ 20 (วิภาดา, 2546) แมลงน้ําจัดได
วาเปนสัตวหนาดินจําพวกหนึ่งที่เปนตัวบงชี้สภาวะแวดลอมที่ดี โดยสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง
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จะมีผลตอปจจัยตางๆ ที่จําเปนของแมลงน้ํา โดยจะสงผลกระทบตอการกระจายตัวของแมลงน้ําใน
บริเวณนั้นๆ ดวย (McCafferty and Provonsha, 1981)  

การใชส่ิงมีชีวิตเปนตัวช้ีวัดคุณภาพน้ํามีขอดี คือ ประการแรกความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ําสามารถบอกถึงสถานะภาพของแหลงน้ําได เนื่องจากสิ่งมีชีวิต
แตละชนิดจะดํารงชีวิตอยูในแหลงน้ําที่มีสภาพแตกตางกันออกไป ประการที่สองการใชส่ิงมีชีวิต
เปนตัวช้ีวัดคุณภาพน้ํามีความสะดวกกวาการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางกายภาพและทางเคมี เพราะ
การตรวจสอบทางกายภาพและเคมีมีพารามิเตอร (parameter) อยูหลายตัว จึงตองเสียคาใชจายสูง
และเปนการสิ้นเปลือง โดยการตรวจสอบทางชีวภาพทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย ประการที่
สามการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางชีวภาพยังสามารถแสดงใหเห็นถึงระดับความรุนแรงของการ
เปลี่ยนแปลงหรือสภาวะมลพิษในแหลงน้ําได เนื่องจากสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําไดรับผลกระทบ
จากการปนเปอนของสารพิษตลอดเวลา และเมื่อผลกระทบที่เกิดขึ้นมีความรุนแรงเกินระดับที่
ส่ิงมีชีวิตนั้นๆ จะสามารถรับได ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะแสดงอาการที่ผิดปกติออกมาในรูปแบบ
ตางๆ ซ่ึงเปนการสงสัญญาณใหทราบลวงหนา ประการสุดทายที่ตัวช้ีวัดทางชีวภาพสามารถ
ประเมินคุณภาพของแหลงน้ําไดดีกวาการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี คือ ถาสังเกตดวย
สายตาไมสามารถบอกไดวาแหลงน้ําไดเปลี่ยนแปลง แตการสังเกตจากความผิดปกติของส่ิงมีชีวิต
ในแหลงน้ํา ปริมาณของสิ่งมีชีวิต และชนิดของสิ่งมีชีวิต ณ ขณะนั้น สามารถที่จะสงสัญญาณบอก
ใหรูอยางคราว ๆ วาตอนนี้แหลงน้ํานั้นมีสถานภาพเปนเชนไร แตอยางไรก็ตามการนําสิ่งมีชีวิตมาชี้
วัดคุณภาพน้ํานั้นก็ยังมีขอกําจัดอยูบาง เชน ไมสามารถบอกไดวาสารมลพิษที่ปนเปอนลงสูแหลง
น้ํานั้นมีปริมาณเทาไรหรือเปนสารพิษชนิดใด (วิภาดา, 2546) 

เนื่องจากการขยายตัวของชุมชนทําใหมีการเขาไปใชสอยประโยชนจากความอุดม
สมบูรณของทรัพยากรในบริเวณรอบๆ พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จึงทําใหมีการ
ปนเปอนของสิ่งปฏิกูลในแหลงน้ําเพิ่มมากขึ้น โดยสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงจะมีผลตอปจจัย
ตางๆ ที่จําเปนของแมลงน้ํา ซ่ึงจะสงผลกระทบตอการกระจายตัวของแมลงน้ําในบริเวณนั้นๆ ดวย 
(McCafferty and Provonsha, 1981) ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการศึกษาถึงคุณภาพของน้ําในน้ําตก
โตนงาชางโดยการนําแมลงน้ํามาใชเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํา ณ แหลงที่อยูอาศัย เพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดการน้ําภายในบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ประวัติเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง  
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางเปนน้ําตกที่ถูกจัดวาสวยที่สุดของภาคใต อยูใน
ทองที่อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา คําวาโตน เปนภาษาทองถ่ิน มีความหมายวา น้ําตก แตดวย
ความผันผวนทางการเมืองในภาคใต ปาโตนงาชางถูกกําหนดเปนพื้นที่สีแดงที่ถูกปดเปนเวลา
ประมาณ 15 ป จนถึงป พ.ศ. 2519 กรมปาไมโดยกองอนุรักษสัตวปาไดสงเจาหนาที่มาสํารวจ และ
พิจารณาเห็นวาปาโตนงาชางเปนปาผืนใหญผืนหนึ่งติดกับประเทศมาเลเซีย เปนปาที่สมบูรณมีสัตว
ปาชุกชุม เปนปาตนน้ําลําธารที่มีลําธารหลายสายไหลลงสูที่ราบลุมทะเลสาบสงขลาหลอเล้ียงพื้นที่
กสิกรรมหลายแสนไร กองอนุรักษสัตวปา สังกัดกรมปาไม เล็งเห็นวาควรจัดตั้งเปนเขตรักษาพันธุ
สัตวปาเพื่อควบคุมและปองกันรักษาทรัพยากรธรรมชาติดานสัตวปาและปาไม แหลงน้ํา แหลง
อาหาร ตลอดจนสภาพธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ที่มีความสําคัญตอสัตวปาใหคงอยูอยางถาวร จึง
ไดตราพระราชกฤษฎีกาประกาศเปนเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางเมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 
2521 สํานักงานเขตรักษาพันธสัตวปาโตนงาชางตั้งอยูที่บริเวณน้ําตกโตนงาชาง ทองที่ ตําบลทุง
ตําเสา อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หางจากอําเภอหาดใหญ 26 กิโลเมตร เร่ิมจากหาดใหญไป
ตามถนนเพชรเกษม หาดใหญ - รัตภูมิ ถึงกิโลเมตรที่ 13 บานหูแร มีเสนทางเขาน้ําตกโตนงาชาง
เปนระยะทางอีก 13 กิโลเมตร อาณาเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางครอบคลุมทองที่ตําบล
ทุงตําเสา ตําบลฉลุง อําเภอหาดใหญ ตําบลทาชะมวง ตําบลเขาพระ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลาและ
ตําบลทุงนุย อําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล มีพื้นที่ทั้งสิ้น 182 ตารางกิโลเมตร หรือ 113,721ไร 
(กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปาและพันธุพืช, 2550) 

 
1.1  ลักษณะภูมิประเทศ 
 

ภูมิประเทศทั้งหมดเปนเทือกเขาสลับซับซอน มียอดเขาสูงสุด 932 เมตร จาก
ระดับน้ําทะเล ตามภูเขาดานทิศตะวันออกบางสวนเปนหนาผาสูงชันเปนทัศนียภาพที่แปลกตา 
มองเห็นทะเลสาบสงขลาได สภาพปาสมบูรณเปนแหลงตนน้ําลําธารที่สําคัญที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา เชน คลองโตนงาชาง คลองโตนปลิว คลองลําแชง คลองบริพัตร คลองดุสม คลองต่ํา เปน
ตน ภูเขารอบนอกลดระดับของลําธารแตละแหงอยางรวดเร็วกอใหเกิดน้ําตกตามลําธารใหญนอย 
ทั่วไป เชน น้ําตกโตนงาชาง น้ําตกโตนปลิว น้ําตกคลองลําแชง น้ําตกบริพัตร และน้ําตกปาหนัน  
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1.2  สภาพภูมิอากาศ 
 

สภาพอากาศเย็นสบายทุกฤดูกาล ในฤดูฝนมีฝนตกมากระหวางเดือนตุลาคมถึง
เดือนธันวาคม 

 
1.3  พรรณพืช 
 

ปาทั้งหมดเปนปาดงดิบชื้นทั่วทั้งปา ประกอบดวยพันธุไมที่ สําคัญ คือ ยาง 
หลุมพอ ตะเคียนทอง ตะเคียนหิน ไขเขียว กะบาก มะมวงปา จําปาปา เสียดชอ หลันตัน และพันธุ
ไมที่เปนอาหารของสัตวปา ไดแก มะขามปอม เงาะปา มะปริง มะมวงปา หวา คอแลน ชมจง เหรียง 
ไทร กระทอน สะตอ กอ พวง ทองบึ้ง ขนุนปาน มะหาด เปนตน 

 
1.4  สัตวปา 

 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชางมีสัตวปาอาศัยอยูมากมาย ซ่ึงแยกประเภทไดดังนี้ 
สัตว เ ล้ียงลูกดวยนม  ไดแก ชางปา สมเสร็จ เลียงผา เสือโครง เสือดํา เสือปลา เกง หมาปา กระจง 
หมี ชะมด คางคาว กระรอกชนิดตางๆ ชะนี ลิง คาง เปนตน สัตวจําพวกนก ไดแก นกหวา ไกจุก 
นกเงือก และนกอื่นๆ เทาที่สํารวจพบมีราว 200 ชนิด 

 
1.5  ความสําคัญ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จัดเปนปาดิบชื้นที่เปนแหลงตนน้ําที่สําคัญของ
ลําคลองหลายสายในจังหวัดสงขลา โดยน้ําตกโตนงาชางเปนแหลงน้ําที่สําคัญที่คอยหลอเล้ียง
การเกษตรกรรมและกิจกรรมตางๆ ของชุมชนทองถ่ิน เนื่องจากความอุดมสมบูรณของทรัพยากรใน
บริเวณรอบๆ พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ทําใหมีการเขาไปใชสอยประโยชนจากความ
อุดมสมบูรณนั้นเพื่อทํากิจกรรมตางๆ เชน การเขาไปอยูอาศัย การทําเกษตรกรรม และการทองเที่ยว 
เปนตน ซ่ึงการทํากิจกรรมดังกลาว อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในบริเวณรอบๆ พื้นที่เขต
รักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง อันจะสงผลใหความอุดมสมบูรณของทรัพยากรน้ําในน้ําตกโตน
งาชางเปลี่ยนไป และสงผลตอเนื่องตอชีวิตความเปนอยูของชุมชนทองถ่ิน (กรมอุทยานแหงชาติ 

สัตวปาและพันธุพืช, 2550) 
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2.  ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับแมลงน้ํา 
 
  แมลงสวนมากอาศัยอยูบนบก มีเพียงสวนนอยที่อาศัยในน้ําหรืออยูใกลน้ํา แมลง
เหลานี้จึงถูกเรียกวา แมลงน้ํา (aquatic insects และ semiaquatic insects) ซ่ึงมีสมาชิกรวม 13 อันดับ 
(Order) ในจํานวนนี้มี 5 อันดับ คือ Ephemeroptera (แมลงชีปะขาว) Megaloptera (แมลงชางกราม
โต) Odonata (แมลงปอ) Plecoptera (แมลงสโตนฟลายหรือแมลงเกาะหิน) และ Trichoptera (แมลง
หนอนปลอกน้ํา) เปนแมลงน้ําที่แทจริง เนื่องจากมีสมาชิกทุกชนิดอาศัยอยูในน้ํา แมลงชีปะขาวและ
แมลงสโตนฟลาย มีระยะไขและระยะตัวออนอาศัยอยูในน้ํา ตัวเต็มวัยอาศัยอยูบนบก แมลงปอ 
แมลงชางกรามโต และแมลงหนอนปลอกน้ํามีระยะตัวออนอยูในน้ํา ระยะตัวเต็มวัยอยูบนบก อาจ
วางไขบนบกหรือในน้ําขึ้นกับชนิด แมลงน้ําในอันดับ Coleoptera (ดวง) Diptera (แมลงสองปก) 
Hymenoptera (แตน) Lepidoptera (ผีเสื้อ และมอธ) Neuroptera (แมลงชางปกใส) มีสมาชิกสวนมาก
เปนแมลงบก และมีบางสวนเปนแมลงน้ํา ดวงบางชนิดอาศัยอยูในน้ําตลอดชีวิต แตบางชนิดอาศัย
อยูในน้ําเพียงบางระยะ แมลงสองปกที่เปนแมลงน้ํามีระยะไข ตัวออน และดักแดอยูในน้ํา สวนตัว
เต็มวัยอยูบนบก (นฤมล, 2548) 
 
2.1  ประวัติแมลงชปีะขาว 
 

แมลงชีปะขาว เปนแมลงที่จัดอยูในอินฟลาคลาส พาลีออปเทอรา (Infraclass 
Paleoptera) เชนเดียวกันกับแมลงปอ เนื่องจากตัวเต็มวัยไมสามารถพับปกใหลูลงไปคลุมแผนหลัง
ได และปกตั้งฉากกบัลําตัวเมื่ออยูในทาพัก ช่ืออันดับของแมลงชีปะขาว (Order Ephemeroptera) มา
จากภาษากรีก “Ephemera” แปลวาอายุส้ัน และ “Ptera” แปลวาปก รวมกันมีความหมายวา ชวงที่มี
ปกหรือระยะตัวเต็มวัยที่มีอายุส้ัน (นฤมล, 2548) แมลงชีปะขาวใชเวลาสวนใหญในวงจรชีวิตเปน
ตัวออนอาศัยอยูในน้ํา สวนในระยะตัวเต็มวัยที่ขึ้นมาอาศัยอยูบนบกใชเวลาสั้นมาก เฉพาะชวงชีวิต
ที่มีการผสมพันธุเทานั้น (Brittain, 1990)  

ปจจุบันทั่วโลกพบแมลงชีปะขาวจํานวน 37 วงศ 375 สกุล ประมาณ 3,000 ชนิด 
(Brittain and Sartori, 2003) การศึกษาดานอนุกรมวิธานชีววิทยาของแมลงชีปะขาวมีการศึกษาใน
ระยะตัวออน เนื่องจากระยะตัวเต็มวัยมีชวงชีวิตที่ส้ัน ในทวีปเอเชียมีการศึกษาเกี่ยวกับแมลง
ชีปะขาวนอย (Soldan, 2001) ที่มีรายการวามีการศึกษาแลวมี 18 วงศ 58 สกุล และอนุกรมวิธาน
ระดับสกุลยังไมแนนอน วงศที่มีการศึกษาแลวในทวีปเอเชียคือ Leptophlebiidae, Neoephemeridae 
และ Potamantidae (Peter and Edmund, 1970; Bae and McCafferty, 1991 and 1998) สําหรับใน
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ประเทศไทยงานวิจัยที่ศึกษาถึงระดับสกุล หรือชนิด รวมทั้งมีขอมูลดานชีววิทยา 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  ระยะตัวออน 
 

ลําตัวของตัวออนของแมลงชีปะขาวสวนมากมีลักษณะแบนทางดานบน-ลาง 
(dorsal-ventral) สวนหัว มีรูปรางหลายแบบ ประกอบดวย ตารวม 1 คู และตาเดี่ยว 3 ตา หนวดแบบ
เสนดาย 1 คู ปากประกอบดวยริมฝปากบน ริมฝปากลาง ฟนกรามที่แข็งแรงสําหรับใชบดอาหาร 
และมีขากรรไกรที่เจริญดี สวนประกอบของปากของตัวออนนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปเพื่อให
เหมาะสมกับวิธีการหาอาหารมากกวาชนิดของอาหาร  

สวนอก มีขนาดใหญ อกปลองกลางและอกปลองทายเชื่อมติดกัน ผิวทางดานบน
ของสวนอกเปนแผนไคติน (chitin) แข็ง แตมีเสนรอยตอตรงกลางเปนแนวยาว เสนรอยตอนี้ปริแยก
จากกัน เมื่อตัวออนระยะสุดทายพรอมที่จะลอกคราบเปนระยะรองตัวเต็มวัย ตัวออนมีตุมปก 2 คู ซึ่ง
เจริญดีและมองเห็นชัดเจนบนอกปลองกลางและปลองสุดทาย สีของตุมปกเขมขึ้นหรือเปล่ียนไป
เห็นสีดําเมื่อเขาสูระยะสุดทาย ขามี 3 คู ขาของตัวออนจะสั้นและแข็งแรงกวาขาของตัวเต็มวัยมาก ขา
มักแบนเชนเดียวกับลําตัว ซ่ึงอาจเปนการปรับตัวใหแนบกับพื้นที่อาศัย ขอขามีหนามและบริเวณ
ขอบมักมีขนเรียงกันเปนแผง ปลายสุดของขาแตละขางเปนกรงเล็บเดี่ยวซ่ึงใชสําหรับเกาะกับพื้นผิว
ของหินที่อาศัย สวนขาของตัวออนแมลงชีปะขาวบางกลุมมีการดัดแปลงไปเพื่อทําหนาที่อ่ืนๆ 
นอกเหนือจากการเคลื่อนที่ เชนใชสําหรับขุดรู กรองอาหาร หรือใชปกปองเหงือก เปนตน  

สวนทอง มักมีรูปรางแบนและเรียวไปทางดานทายของลําตัว ประกอบดวยปลอง
ทองที่เห็นไดชัดเจนจํานวน 10 ปลอง และปลองปลายสุดทางดานขางมักเปนหนามแหลม ปลายสุด
ของสวนทองเปนแพนหาง (cerci) ยาว 3 เสน บางชนิดแพนหางเสนกลางอาจลดรูปมีขนาดสั้นลง 
หรือหดส้ันมากจนมองไมเห็น ตัวออนหายใจดวยเหงือก ซ่ึงมีรูปรางแตกตางกัน เชน เปนแผน หรือ
เห็นกระจุก ตําแหนงของเหงือกอยูที่ทองปลองที่ 1-7 เหงือกอาจลดรูปมีขนาดเล็กลง หรือไมมี
เหงือกบนบางปลองซึ่งมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิด โครงสรางภายในของเหงือกประกอบดวยทอ
ลมที่ติดตอกับทอลมของสวนสําคัญตางๆ ของรางกาย เหงือกนอกเหนือจากทําหนาที่แลกเปลี่ยน
กาซแลว ยังทําหนาที่อ่ืนๆ อีกดวย เชน เปนปุมดูดไวยึดเกาะพื้นที่อาศัยบริเวณที่มีกระแสน้ําไหล
แรง หรือแผนเหงือกบางคูเปลี่ยนเปนแผนแข็งทําหนาที่ปกคลุมแผนเหงือกคูอ่ืนๆ เพื่อไมใหไดรับ



 

8 

อันตรายเมื่อตัวออนอาศัยอยูในบริเวณที่มีตะกอนเปนอนุภาคละเอียด ตัวออนระยะสุดทายที่เจริญ
เต็มที่เพศเมียจะมีไขบรรจุอยูเต็มทอนําไข ไขมีลักษณะแตกตางกันซึ่งสามารถใชในการตรวจ
เอกลักษณได สวนตัวออนระยะสุดทายเพศผูมีอวัยวะสืบพันธุ (genitalia) โผลยื่นออกมาซึ่งเปน
ลักษณะสําคัญในการบงบอกชนิด (รูปที่ 1) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 1  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับอีฟเมอรอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
 

2.1.2  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัย สวนหัวมีตาประกอบ 1 คู หนวดสั้นๆ 1 คู สวนปากลดรูปมาก ตัวผูมักมี
ตาขนาดใหญ ซ่ึงอาจแบงเปนตาสวนบนและตาสวนลาง 
  สวนอก เหมาะสําหรับบินมากกวาการใชเดิน เนื่องจากมีขาที่ไมแข็งแรง แมลง
ชีปะขาวตัวผูใชขาคูหลังที่ยาวมากจับตัวเมียไวขณะเขาผสมพันธุ แตบางชนิดมีขาลดรูปลง อกปลอง
แรกมีขนาดเล็ก อกสองปลองหลังแข็งแรงกวาและเชื่อมตอกันอยูรอบกลามเนื้อแข็งที่ใชสําหรับบิน 
มีรูหายใจ 2 ชอง ปกทั้งสองคูเปนรูปสามเหลี่ยมมีเสนปกมาก ซ่ึงการเรียงตัวกันของเสนปกเปน
ลักษณะสําคัญอยางหนึ่งสําหรับใชในการตรวจเอกลักษณ 
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  สวนทอง มี 10 ปลอง แตละปลองเปนรูปทรงกระบอก บริเวณปลองทองที่ 10 
ประกอบดวยแพนหาง 3 เสน เรียก แคดดัล ฟลาเมนท (caudal filament) หรือ เซอรไซส (circus)  
ปลองที่ 1-8 ทางดานขางมีรูหายใจอยูปลองละ 1 คู ตัวผูที่สวนมุมของแผนซับเจนิทัล (subgenita 
plate) มีรยางคยื่นออกมาเรียกวาฟอรเซป (forceps) หรือคลาสเปอร (claspers) รยางคนี้ทําหนาที่ยึด
สวนทองของตัวเมียในขณะผสมพันธุ และที่บริเวณขอบของแผนเจนิทัลมีเพนนิส 2 อัน ซ่ึงปลาย
สุดเปนทอนําอสุจิ อวัยวะสืบพันธุมีลักษณะสัณฐานที่แตกตางอยางเฉพาะเจาะจงในแตละชนิด จึง
เปนลักษณะดานอนุกรมวิธานที่สําคัญอยางหนึ่งสําหรับใชตรวจเอกลักษณของแมลงชีปะขาว ตัว
เมียมีทอนําไข 2 ทอซ่ึงแตละทอเปดแยกกันระหวางแผนแข็งดานใตทอง (sternum) ที่ 7 และ 8 
อวัยวะวางไขเกิดจากสวนของแผนแข็งดานใตทองปลองที่ 7 ยื่นออกมาจากทางดานทายของปลอง
ทอง (นฤมล, 2548) 
 

2.1.3  บทบาททางนิเวศวิทยาและความสําคัญของแมลงชีปะขาว 
  ตัวออนแมลงชีปะขาวสวนมากกินเศษซากอินทรียและแทะเล็มกินสาหรายบน
กอนหินเปนอาหารในขณะที่ตัวออนแมลงเองเปนอาหารสําคัญของปลา (Serajuddin, 1998; 
Ezenwaji, 1999) และตัวออนแมลงปอ เปนตน ตัวออนแมลงชีปะขาวจึงมีบทบาทสําคัญในการ
ถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนแรธาตุในระบบนิเวศน้ําจืด (Brittain, 1982; Hubbard, 1991) ตัว
ออนแมลงชีปะขาวมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม จึงสามารถนํามาใชเปนตัวบงชี้
คุณภาพแหลงน้ําได (Rosenberg and Resh, 1993) ซ่ึงตัวออนในแตละกลุมมีความทนทานตอ
มลภาวะแตกตางกัน เชน การศึกษาในแมน้ําพอง จ.ขอนแกน พบวา แหลงน้ําที่มีคุณภาพดี จะพบตัว
ออนชีปะขาววงศ Heptageniidae และวงศ Leptophlebiidae เปนสวนมาก สวนแหลงน้ําที่มีคุณภาพ
ปานกลาง จะพบตัวออนแมลงชีปะขาววงศ Baetidae วงศ Ephemeridae และวงศ Caenidae เปน
สวนมาก (นฤมล และคณะ, 2541) 
 

2.1.4  การใชประโยชนจากแมลงชีปะขาว 
แมลงชีปะขาวมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอม Heliovaara 

and Vaisanen (1993) กลาวในหนังสือ Insect and Pollution วา แมลงชีปะขาวมีความไวสูงตอความ
เปนกรด  โดยพบวาในแหลงน้ําบริเวณที่มีความเปนกรด-ดางต่ําจะมีความหนาแนน ความ
หลากหลาย และจํานวนของตัวออนแมลงชีปะขาวลดลง มีการศึกษามากที่สุดกับแมลงชีปะขาว 2 
ชนิด คือ Baeus rhodani และ Leptoplebia marginata ในบริเวณที่น้ํามีความเปนกรดสูงนี้แมลง
ชีปะขาวมักมีการลองลอยตามกระแสน้ํา (drift) มากกวาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินชนิดอื่น
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และพบอีกวาแมลงชีปะขาววงศ Baetidae มีความทนทานต่ําตอสารกําจัดศัตรูพืช  Fremling (1970) 
ศึกษาการกระจายของแมลงชีปะขาวเพื่อใชเปนดัชนีวัดคุณภาพน้ําทางชีวภาพ โดยศึกษาการ
กระจายของแมลงชีปะขาวขุดโพรง 3 ชนิด ไดแก Hexagenia limbata, H. bioineata และ 
Pentagenia vittigera ตลอดตามลําแมน้ํา Mississippi ของประเทศสหรัฐอเมริกา ชวงเวลามากกวา 
13 ป พบวาแมลงชีปะขาวจัดเปนดัชนีในการบงบอกคุณภาพน้ําไดดีเยี่ยม โดยพบจํานวนแมลง
ชีปะขาวลดลงมากตลอดระยะทาง 30 ไมล  ที่มีมลภาวะรุนแรงของเมือง  
 
2.2  ประวัติแมลงสโตนฟลาย 
 

แมลงสโตนฟลาย (Stoneflies) หรือแมลงน้ําอันดับ Plecotera เปนกลุมแมลงน้ําที่มี
ความสําคัญในระบบนิเวศน้ําไหล และโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแหลงน้ํา
จืด ทั่วโลกพบแมลงสโตนฟลายประมาณ 2,000 ชนิด (Hynes, 1976) สวนมากพบแพรกระจายอยูใน
เขตอบอุน โดยพบแมลงสโตนฟลายบางชนิดอาศัยอยูในทะเลสาบที่ลึกหรือในลําธารชั่วคราวที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้นในฤดูรอน รวมทั้งในแหลงน้ําที่มีอินทรียสารมากได (Hynes, 1976; McCafferty and 
Provonsha, 1981; Dudgeon, 1999) สวนในเขตหนาวตัวออนอาศัยแหลงน้ําไหล เชน ลําธารที่มีกอน
หิน โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลําธารตนน้ําที่สะอาด มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสูง และมีอุณหภูมิ
น้ําต่ํา (Pescador et al., 2002) แมลงสโตนฟลายใชชีวิตสวนใหญเปนตัวออนในน้ําจืด อาศัยตาม
บริเวณที่มีการสะสมของใบไม กอนหิน และกอนกรวด พบมีความหนาแนนสูงในบริเวณตนน้ําที่ไม
ถูกรบกวน และมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําสูง (Lemkuhl, 1979)  ตัวออนแมลงสโตนฟลายเปน
องคประกอบสําคัญของชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน มีบทบาททางนิเวศวิทยา คือ เปนทั้งผู
ลาและเปนเหยื่อ มีความสําคัญในการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศแหลงน้ํา เนื่องจากตัวออนมี
แนวโนมอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีลักษณะพื้นที่อาศัย ขนาดของลําธารและอุณหภูมิน้ําที่เฉพาะเจาะจง 
แมลงในอันดับนี้มีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งการลดลง
ของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา จึงถูกนํามาใชรวมกับแมลงชีปะขาว (อันดับ Ephemeroptera) และ
แมลงหนอนปลอกน้ํา (อันดับ Trichoptera) เปนดัชนีชีวภาพบงชี้คุณภาพน้ําที่มีคุณภาพดี (Pescador 
et al., 2000; Rosenberg and Resh, 1993)  

การศึกษาแมลงสโตนฟลายในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต  มีปรากฏใน 
รายงานของ Banks 1913-1939; Navas 1924-1934 และ Klapalek 1909-1923 (อางตาม Kawai, 1969)  
Kawai (1969) ไดศึกษาตัวอยางแมลงสโตนฟลายในพิพิธภัณฑบิชอฟ (Bishop Museum) ที่เก็บ
ตัวอยางมาจากเกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไทย และเวียดนาม พบวา มี 16 ชนิด 7 
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สกุล 4 วงศ คือ Peltoperlopsis, Amphinemura, Protonemura, Nemoura, Rhopalosole, Phanoperla และ 
Neoperla ปจจุบันในทวีปเอเชียมีรายงานพบ 9 วงศ คือ Peltoperlidae, Perlidae, Nemouridae, 
Leutridae, Taeniopterygidae, Perlodidae, Chlorperlidae, Capniidae และ Styloperlidae (Dudgeon, 
1999) ในแถบอินโดจีนพบ 4 วงศอยางนอย 28 ชนิด (Sivec, 1984; Sivec and Zwick, 1989; Sivec et 
al., 1988; Zwick, 1982, 1986; Zwick and Sivec, 1985) วงศ Perlidae มีความหลากหลาย และสมาชิกที่
มีการศึกษามากที่สุด ไดแก 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) ไดศึกษาพบวาตัวออนแมลงสโตน 
ฟลายมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมทางน้ํา จึงไดนํามาใชเปนดัชนีชีวภาพ ใน
ประเทศไทยจัดจําแนกคุณภาพน้ํา โดยวิธีทางชีวภาพไดใหคะแนนสําหรับตัวออนแมลงสโตนฟลาย
เทากับ 10 ซ่ึงเหมือนกับคาคะแนนของ BMWP (Biological Monitoring Working Party) ซ่ึงเปนคา
คะแนนสูงสุดที่ใหกับสัตวที่มีความความทนทานต่ําสุด 

ความรูเร่ืองเกี่ยวกับการจัดจําแนกตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลงสโตนฟลายมีอยู
อยางจํากัด เพราะมีการศึกษาในเรื่องนี้นอย (Pescador et al., 2000) การศึกษาความหลากหลายของ
แมลงสโตนฟลายมีมากในประเทศเขตอบอุนเพราะเปนกลุมสัตวที่เดน (dominant species) และพบ
มาก สวนประเทศไทย โดยเฉพาะเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีรายงานการศึกษานอย รายงานการศึกษา 
เชน ในเขตอุทยานน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ (นฤมล และวิโรจน, 2541) เขตอุทยานแหงชาติภู
กระดึง จังหวัดเลย (ศุภลักษณ, 2538) บริเวณลําธารของจังหวัดภาคใต (Watanasit, 1996) ซ่ึงผล
การศึกษาดังที่กลาวมาสามารถระบุไดถึงระดับวงศเทานั้น แตไมสามารถระบุถึงชนิดไดเนื่องจาก
ความรูดานอนุกรมวิธานในประเทศไทยมีอยูนอย 
 

2.2.1  ระยะตัวออน 
  สวนหัวมีรูปรางคอนขางกลม มีตาประกอบขนาดใหญ 1 คู อยูบริเวณดานขาง อาจ
มีตาเดี่ยว 2-3 ตาหรือไมมีเลย มีหนวดยาวรูปรางแบบเสนดาย (filiform) 1 คู ปากเปนแบบกัดกิน 
อาจมีหรือไมมีเหงือก ถามีเหงือก เหงือกอยูในตําแหนงที่แตกตางกัน เชน ที่คอ (cervix) ที่โคนขา 
หรือที่สวนทอง โดยมีลักษณะเปนเสน อาจเปนเสนเดี่ยวหรือแตกแขนง 
  สวนอก มี 3 ปลอง แตละปลองมีขา 1 คู ตุมปกเจริญดี วงศ Perlidae มีเหงือกแบบ
เสนเปนกระจุกที่โคนขาทุกคู (coxal gills) จึงถูกเรียกวาแมลงเกาะหินขนจั๊กแรฟู วงศ Peltoperlidae 
อาจมีสวนอกแผกวางทําใหมองคลายแมลงสาบ ขามี 3 คู ขาแตละขางมีกรงเล็บคู มีตุมปก 2 คู ที่



 

12 

บริเวณอกปลองกลางและอกปลองทาย วงศ Nemouridae อาจมีเหงือกที่บริเวณคอ วงศ Leuctridae 
มีลําตัวผอมเรียวแตไมมีเหงือกที่สวนคอและอก 
  สวนทอง มี 10 ปลอง ปลายสุดของปลองที่ 10 เปนเซอรไซ (circi) ยาว 1 คู ซ่ึงเปน
ลักษณะหนึ่งที่ใชแยกแมลงอันดับนี้ออกจากแมลงอันดับอื่นๆ (รูปที่ 2) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 2  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับพลีคอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
 

2.2.2  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัยมีลักษณะคลายตัวออน แตมีปก 2 คู และอวัยวะสืบพันธุเจริญดี  
บางชนิดมีปกสั้นมาก (apterous หรือ brachypterous) เสนปกเรียงตัวแบบงายๆ ตัวเต็มวัยบาง
ชนิดมีเหงือก (นฤมล, 2548) 
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2.2.3  ชีววิทยาและนิเวศวิทยา 
  ตัวออนแมลงสโตนฟลายบางเปนพวกกินซากอินทรียขนาดใหญเปนอาหาร 
(shredders) บางชนิดเปนผูลา (predators) บางชนิดมีนิสัยการกินเปลี่ยนไปตามวัยของตัวออน 
โดยทั่วไปพบวาตัวออนระยะตนกินพืช (herbivore) แตเมื ่อเติบโตขึ้นเปลี่ยนไปกินสัตว 
(carnivore) หรือกินทั้งพืชและสัตว (omnivore) (Hyne, 1976; McCafferty and Provonsha, 1981; 
Dudgeon, 1999; 2000) ตัวออนแมลงสโตนฟลายชนิด Etrocorena nigrogeniculatum  ในลําธาร
ของอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ กินทั้งสัตวและเศษซากอินทรีย อาหารสวนใหญ
เปนตัวออนแมลงน้ํา เชน ตัวออนหนอนแดงและตัวออนริ้นดํา รองลงมาคือเศษซากอินทรีย 
สัดสวนของเหยื่อเพิ่มขึ้นตามวัยของตัวออน (ประทุม, 2546) ตัวออนแมลงสโตนฟลายอาศัยอยูใต
กอนหินหรืออยูในกองเศษซากพืช พวกที่อยูใตกอนหินมักเปนผูลา เชน วงศ Perlidae พวกที่อยู
ในกองเศษซากพืชมีทั้งที่เปนผูลาและกินเศษซากอินทรีย ดังนั้นกองเศษซากพืชจึงเปนทั้งที่อาศัย 
ที่ลาเหยื่อและอาหาร ตัวออนระยะสุดทายที่พรอมจะลอกคราบเปนตัวเต็มวัย จะคลานขึ้นมาเกาะ
บนหินบริเวณดานขางคอนมาทางดานบน หรือเกาะตามกองเศษซากใบไมแลวลอกคราบเปนตัว
เต็มวัย ตัวเต็มวัยเกาะพักจนกระทั่งปกแหง จากนั้นจึงบินไปเกาะพืชริมลําธาร หรือเกาะบนกอน
หินในลําธาร ตัวเต็มวัยของแมลงสโตนฟลายบินไมคอยเกง บางชนิดมีปกสั้นหรือไมมีปก ตัวเต็ม
วัยหลายชนิดดึงดูดเพศตรงขามดวยการใชสวนทองเคาะพื้นเปนจังหวะ ตัวผูสามารถทําเสียงได
ตลอดช ีว ิต  แต ต ัว เม ีย เฉพาะที ่ย ังไม ได ร ับการผสมพันธุ เท านั ้นที ่จะตอบสนองต อต ัว ผู 
สัญญาณเสียงนี้มีความเจาะจงในแตละชนิด (Stewart and Maketon, 1991) ปกติตัวผูเปนผูเริ่มสง
สัญญาณเสียงโตตอบทันทีเมื่อตัวผูสงสัญญาณเสร็จ หรือทําเสียงแทรกขึ้นมาในระหวางที่ตัวผู
กําลังสงสัญญาณเสียง แมลงสโตนฟลายวงศ Perlodidae บางชนิดมีการเกี้ยวพาราสีโดยการเตนรํา 
ขณะที่ตัวผูกําลังใชปลายของสวนทองเคาะกระทบพื้น ตัวผูยกปกขึ ้นแลวเคลื ่อนตัวเปนรูป
สามเหลี่ยมหรือรูปแบบตางๆ แตตัวเมียจะรออยูนิ่งๆ เมื่อทั้งสองตัวมาเขาคูกัน ตัวผูงอสวนทอง
ไปทางซายหรือขวา แลวใชรยางค เชน ขอหรือซับแอนัลโลบ (subanal lobe) หรืออิพิพรอค อิดี
เอกัส (epiproct aedeagus) ของปลองทองที่ 9 งอขึ้น ขณะที่ตัวผูสอดใสเซอรไซเขาไปในชองเปด
ของตัวเมีย อสุจิถูกนําเขาไปไวในที่เก็บอสุจิที่อยูภายนอกใกลชองเปดอวัยวะสืบพันธุ หลังจาก
นั้นตัวเมียเก็บอสุจิเขาไปไวในเบอรซา (bursa) ตัวเมียปลอยไขที่แกจัดลงบนผิวน้ํา ไขติดกับพื้น
อาศัยโดยมีวุนเหนียวปกคลุมไขหรืออาจมีโครงสรางพิเศษใชยึดเกาะ ตัวเมียบางชนิดคลานลงไป
ในน้ําแลววางไขใตกอนหินหรือในรอยแตกของหิน ไขใชเวลาประมาณ 3-4 สัปดาหจึงฟกเปนตัว
ออน การเปลี่ยนแปลงรูปราง (metamorphosis) เปนแบบไมสมบูรณ ตัวออนมี 12-23 ระยะ 
สวนมากมีชีวประวัติเปนแบบ 1 ปมี 1 รุน ในเขตอบอุนบางชนิดมีระยะพัก (diapause) บางชนิด



 

14 

เปนแบบ 2 หรือ 3 ปตอ 1 รุน (Brittain, 1990; Williams and Feltmate, 1992; Dudgeon, 1999) 
ประทุม (2546) พบวาระยะตัวออนของแมลงสโตนฟลายในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด
เพชรบูรณ มีการเจริญไมพรอมกัน บางสกุล เชน Amphinemura พบตัวเต็มวัยตลอดทั้งป สวน
สกุล Neoperla และ Etrocorema พบตัวเต็มวัยในชวงฤดูหนาวถึงฤดูรอน แตไมพบตัวเต็มวัยของ 
Indoneumura จากขอมูลภาคสนามสันนิษฐานวา E. nigrogenniculatum อาจมีชีวประวัติแบบ 1 ป
มี 1 รุน 
 
2.3  ประวัติแมลงหนอนปลอกน้ํา 
 
  แมลงหนอนปลอกน้ํา (Trichoptera or Caddisflies) เปนแมลงกลุมใหญที่สุดใน
กลุมหนึ่งของแมลงน้ําและมีความสัมพันธใกลชิดกับแมลงในอันดับ Lepidoptera (ผีเสื้อและ
มอธ) มาก โดยตางอยูใน Superorder Amphiesmonoptera แปลวา “dresses-up wings” ซึ่ง
หมายถึงการมีเกล็ดหรือขนที่ปกคลุมปกซึ่งทําใหเกิดลวดลายตางๆ งานวิจัยดานสัณฐานวิทยา
และการวิเคราะหอณูชีวะโมเลกุลสนับสนุนวาแมลงทั้งสองอันดับนี้มีสายวิวัฒนาการทางเดียว 
(monophyletic) (Kristensen, 1984; Wheeler et al., 2001) ตัวเต็มวัยของแมลงสองอันดับนี้มีลักษณะ
ภายนอกคลายคลึงกัน แตกตางกันที่สวนปลายของปากและการเรียงตัวของเสนปก ผีเสื้อและมอธ
มีปากเปนงวงแบบดูดกิน สวนแมลงหนอนปลอกน้ํา มีปากแบบกัดที่พัฒนาไมดี คือไมมีสวนฟน
กรามจึงเหมาะสําหรับการกินอาหารเหลว (Mosely, 1939) แมลงอันดับนี้มีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางแบบสมบูรณแบบและเกือบทุกชนิดมีระยะตัวออนอาศัยอยูในน้ํา แตมีเพียง 2-3 ชนิดที่มี
การปรับตัวขึ้นมาอาศัยอยูบนบกได ตัวเต็มวัยมีรูปรางคลายมอธและสวนมากมีปก ยกเวนบาง
ชนิดที่ตัวเมียไมมีปก ความสามารถในการสรางเสนใยเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหแมลงหนอนปลอก
น้ํา ประสบความสําเร็จเปนอยางมากในการใชทรัพยากรที่มีอยูในแหลงอาศัยตางๆ จึงสามารถ
อาศัยอยูในแหลงน้ําจืดไดเกือบทุกสถานที่ เชน น้ําพุรอน น้ําซับ ลําธาร แมน้ํา ทะเลสาบ รวมทั้ง
สถานที่ช้ืนแฉะและในแหลงน้ําชั่วคราว (Mackay and Wiggins, 1979) ช่ืออันดับ Trichoptera มา
จากภาษากรีก “Trichos” แปลวา ขน และ “Ptera” แปลวาปก เนื่องจากปกปกคลุมดวยขนที่เรียง
ซอนกันคลายแผนกระเบื้องมุงหลังคา ชื่อสามัญ caddis มีสองความหมาย ความหมายแรกเขาใจ
วามาจากคําวา “cadaz” ซึ่งในราว ค.ศ.1400 หมายถึงผาฝายหรือผาไหมที่มีลักษณะเปนแถบ
ริบบิ้น อีกความหมายหนึ่งเขาใจวามาจากคําเรียกคนที่เดินทางไปตามหมูบานในชนบทของ
ประเทศอังกฤษวา “caddice man” ซึ่งคนเหลานี้มักนําสิ่งตางๆ มาประดับบนเสื้อคลุมของตน 
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คลายกับตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีการนําชิ้นสวนตางๆ ไมวาจะเปนชิ้นสวนพืช เปลือก
หอย กรวด ทราย และหิน มาประกอบเปนปลอกของตัวเอง (Mosely, 1939) 
  แมลงหนอนปลอกน้ํา เปนองคประกอบสําคัญในหวงโซอาหารและการถายทอด
พลังงานในระบบนิเวศน้ําจืด และเปนสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนดัชนีชีวภาพรวมกับแมลงชีปะขาวและ
แมลงเกาะหิน ในการประเมินคุณภาพน้ํา เนื่องจากบางชนิดมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอม (Rosenberg and Resh, 1993) แมลงหนอนปลอกน้ํา ทั่วโลกมี 45 วงศ ประมาณ 600 
สกุล 12,000 ชนิด Schmid (1984) คาดคะเนวา ทั่วโลกอาจมีแมลงหนอนปลอกน้าํรวมกันมากกวา 
50,000 ชนิด ในประเทศไทยความรูดานอนุกรมวิธานระดับชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําระยะ
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 ภายใตการนําของ  รศ .ดร .พรทิพย จันทรมงคล  ซึ ่งไดร วมวิจ ัยกับ
ผูเชี่ยวชาญตางประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งศาสตราจารย Hans Malicky จากประเทศออสเตรีย
ตั้งแต ป พ.ศ. 2530 ทําใหพบแมลงหนอนปลอกน้ําในประเทศไทยกวา 900 ชนิด (Malicky, 
2010)  
 

2.3.1  ระยะตัวออน 
 

  สวนหัวเปนแคปซูล (capsule) แข็งมีขนาดใหญประกอบดวยแผนแข็ง 3 แผน ตา
มี 1 คู ประกอบดวยกลุมของตาขนาดเล็กจํานวน 7 กลุม หนวด 1 คูมีขนาดสั้นมากจนเกือบมองไม
เห็น ยกเวนวงศ Leptoceridae มีหนวดยาวเห็นไดชัดเจนกวาวงศอื่นๆ ปากแบบกัดกิน ฟนกรามมี
รอยหยักเปนซี่คลายฟน พวกกินเศษซากพืชฟนกรามทําหนาที่บด สวนพวกผูลาซี่ฟนของฟนกราม
มีลักษณะคลายเขี้ยวทําหนาที่ฉีก และพวกที่หาอาหารดวยวิธีการแทะเล็มกิน ฟนกรามมีรูปราง
แบนกวางขอบเรียบไมมีรอยหยักดูคลายจอบซึ่งเหมาะสําหรับใชแทะเล็มอาหารที่ติดอยูบนพื้นผิว
ที่อาศัย มีตอมผลิตใยไหมซึ่งมีรูเปดที่ปลายของริมฝปากบน 
  สวนอก พัฒนาดี อกปลองแรกทางดานบนมีแผนแข็งปกคลุม 1 คู บางวงศปลอง
อกทางดานลางตรงกลางมีเยื ่อยื ่นออกมาเปนเสนทู ดูคลายเขาเรียกวา โปรสเตอรนัม ฮอรน 
(prosternum horn) อกปลองกลางอาจเปนแผนแข็งขนาดใหญหนึ่งแผน หรือเปนแผนแข็งขนาด
เล็กหลายแผนประกอบกัน ขาเจริญดี และหลายชนิดมีขาคูกลางและขาคูหลังยาวกวาขาคูหนา 
แมลงหนอนปลอกน้ําใชขาจับวัสดุตางๆ ในน้ํา เชน ชิ้นสวนพืช ทราย กรวด เปลือกหอยมาสราง
เปลือก ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Brachycentridae มีขาคูกลางและขาคูหลังที่ยาวมาก
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และมีแผงขนละเอียด สําหรับใชกรองอนุภาคอาหารที่อยูในน้ํา ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ํา
วงศ Letoceridae มีขาคูหลังยาวมาก และมีแผงขนทําใหตัวออนที่อยูในปลอกวายน้ําไดดี 
  สวนทอง ปลองทองมี 10 ปลอง 8 ปลองแรกมีลักษณะเปนเยื่อ ปลองที่ 9 เกือบ
ทั้งหมดเปนเยื่อเชนกัน ปลองที่ 10 มีขาเทียม 1 คู ปลายขาเทียมแตละขางมีขอ (hook) 1 อัน แมลง
หนอนปลอกน้ําไรปลอก (caseless caddis) มีขาเทียมขนาดใหญและเคลื่อนไหวไดเรียกวาเอนัล 
โปรเลก (anal proleg) ทําหนาที่เปนขอเกี่ยวยึดเกาะกับพื้นอาศัย แมลงหนอนปลอกน้ําที่สราง
ปลอก (cased caddis) ขาเทียมและขอมีขนาดเล็กมาก ตัวออนใชขอยึดเกี่ยวกับใยไหมภายใน
ปลอกทําใหตัวไมหลุดออกจากปลอก เหงือกเปนเสนยื ่นออกมาจากผนังลําตัวทางดานบน 
ดานลางและดานขางของสวนทองเหงือกอาจมีเสนเดี่ยวหรือแตกแขนง ตัวออนของแมลงหนอน
ปลอกน้ํา ที่สรางปลอกที่ทองปลองแรกมักมีเนื้อนูน (hump) ยื่นออกมา 1-3 กอน กอนแรกอยูทาง
ดานบนและอยูทางดานขางดานละกอน กอนเนื้อนูนนี้ชวยใหตัวออนทรงตัวอยูได ณ ตําแหนง
บริเวณตรงกลางของปลอก และทําใหน้ําไหลผานเขาไปในปลอกเพื่อใหเหงือกแลกเปลี่ยนกาซกับ
น้ําที่มีออกซิเจนละลายสูงกวาได (รูปที่ 3) (นฤมล, 2548) 

 
รูปท่ี 3  ลักษณะทั่วไปของแมลงน้ําอันดับไทรคอปเทอรา 
ที่มา: Clifford (1991) 
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2.3.2  ระยะดักแด 
  ดักแดของแมลงหนอนปลอกน้ํา มีรูปรางแบบเอกซาเลท (exarate) ชนิดที่สราง
ปลอก ดักแดเจริญภายในปลอกของตัวออนโดยใชเสนใยยึดปลอกติดกับพื้นอาศัยและใชวัสดุ
พวกกรวด ทราย หรือเศษซากพืชปดดานปากของปลอก จากนั้นตัวออนปนใยสรางเปนถุงหุมตัว 
(cocoon) แลวพัฒนาภายในถุงหุมกลายเปนดักแด ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําไรปลอกเมื่อ
พรอมจะเขาดักแด ตัวออนปนใยยึดกับพืชอาศัยดานหนึ่งแลวยึดกอนกรวดและทรายดวยเสนใย
กอขึ้นเปนปลอกรูปโดมหุมดักแด ตัวออนสรางถุงหุมกลายเปนดักแดและพัฒนาเปนตัวเต็มวัยอยู
ภายใน ดักแดสวนมากมีฟนกรามแข็งแรงใชตัดปลอกดักแดเปนชองเปดเพื่อออกมาสูภายนอก 
และวายสูผิวน้ําดวยแถวขนวายน้ําที่ขึ้นหนาแนนบนทารไซ (tarsi) ของขาคูกลาง ชนิดที่ไมมีฟน
กรามหรือมีฟนกรามที่ลดรูป เชน สมาชิกของวงศ Phryganeidae บางสปชีสเมื่อตัวออนพรอมเขา
ดักแดไมมีการสรางสวนปดปากปลอก แตดักแดเจริญภายในปลอกโดยใชตะขอและแผนแข็ง
บริเวณดานบนของสวนทองยึดเกี่ยวกับใยไหมที่บุผนังภายในปลอกชวยใหดักแดเคลื่อนที่เขา
และเคลื่อนที่ออกจากปลอกได เนื่องจากมีคราบ (exuvia) ของตัวออนหลงเหลืออยูในถุงหุมดักแด 
จึงสามารถนําคราบนี้มาเชื่อมโยงระยะดักแดกับตัวเต็มวัยหรือระยะดักแดกับตัวออนได (นฤมล, 
2548) 
 

2.3.3  ระยะตัวเต็มวัย 
  ตัวเต็มวัยมีขนาดเล็กลําตัวยาวตั้งแตประมาณ 1.5 มิลลิเมตรจนถึงตัวขนาดปาน
กลางยาวประมาณ 4 เซนติเมตร มักมีสีคลํ้า มีกิจกรรมมากในชวงเวลากลางคืน เวลากลางวันซอน
ตัวเกาะกับพืชที่ขึ้นตามแนวลําธาร สวนหัวมีตาประกอบที่พัฒนาดี อาจมีตาเดี่ยวไดถึง 3 ตา ปากไม
แข็งแรงกินไดเฉพาะอาหารเหลว ขากรรไกรมีรยางค 5 ปลอง รยางคนี้มีการดัดแปลงมากในตัวผู
บางชนิด รยางคริมผีปากลางมี 3 ปลอง 

สวนอก ปลองอกมี 3 ปลองเห็นชัดเจน ขายาวเรียว หนามแข็งที่ทิเบีย (tibia) มี
จํานวนผันแปรและเปนลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งทางอนุกรมวิธาน ปกคลุมดวยขน เมื่ออยูในทาพัก
ปกคลุมลําตัวมองคลายหลังคา ชนิดที่มีปกคูหนาแคบบินไดเกง ปกคูหลังกวางกวาปกคูหนา หนวด
ยาวเลยความยาวของลําตัว 

สวนทอง มีปลองเห็นชัดเจน ตัวผูมี 9 ปลอง ปลองที่ 10 เปนที่ติดตั้งอวัยวะสืบพันธุ 
สวนตัวเมียปลองที่ 10 เปนอวัยวะวางไข ชองเปดอวัยวะสืบพันธุเพศเมียอยูระหวางปลองที่ 8 และ 9 
(นฤมล, 2548) 
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2.3.4  ชีววิทยาและนิเวศวิทยา 
  ตัวออนของแมลงหนอนปลอกน้ําพบไดในแหลงน้ําจืดเกือบทุกแหลงอาศัย และ
เปนองคประกอบทางชีวภาพที่สําคัญอยางหนึ่งของสัตวหนาดินในลําธารตื้นๆ สวนมากมีระยะตัว
ออน 5 ระยะ การที่ตัวออนสามารถสรางปลอกและนําปลอกติดตัวไปดวยนี้เปนการปองกันตัวเอง
จากผูลา ชวยทําใหตัวหนักขึ้นไมถูกพัดพาไปกับกระแสน้ํา ชวยพรางตัว รวมทั้งเอื้ออํานวยให
กระแสน้ําไหลผานเหงือกสําหรับการหายใจดวย ตัวออนบางพวกสรางที่อาศัยแบบตรึงอยูกับที่โดย
ตัวออนปนใยสานเปนตาขายใชกรองอาหารที่ปนมากับกระแสน้ํา พวกที่สรางทอและหาอาหารโดย
การแทะเล็มกิน ใชทอเปนที่กําบังขณะแทะเล็มหาอาหาร การที่ตัวออนมีความหลากหลายในการ
สรางปลอก ทอหรือที่กําบังตางๆ เหลานี้ทําใหตัวออนมีที่อยูอาศัยที่เฉพาะเจาะจงสูง (niche) ที่
แตกตางกันอยางมาก นอกจากนี้ตัวออนยังมีตัวแทนอยูในทุกกลุมยอยของวิธีการหาอาหาร 
(Functional Feeding Groups) ซ่ึงสิ่งเหลานี้ชวยใหตัวออนประสบความสําเร็จในการใชทรัพยากรที่
มีอยูตามแหลงที่อยูตางๆ ตัวออนสวนมากมี 5 ระยะ แตบางชนิดอาจมีถึง 7 ระยะ ขณะที่ตัวออน
เจริญเติบโตขึ้นทําใหความหนาแนน (จํานวนตัว/พื้นที่) เพิ่มขึ้นและอาจเกิดการขาดแคลนอาหารได 
ตัวออนมีวิธีลดการแขงขันโดยเกิดการหลุดลอยตัว (drift) ไปหาแหลงอาศัยและแหลงอาหารใหม 
Otto (1971) ไดรายงานการหลุดลอยตัวของแมลงหนอนปลอกน้ํา Potamophylax cingulata ในลํา
ธารประเทศสวีเดน เมื่อความหนาแนนของตัวออนเพิ่มขึ้นและเมื่อตัวออนระยะสุดทายหาพื้นที่
สําหรับเขาดักแด นฤมล และวิโรจน (2541) ไดรายงานวาพบตัวออนระยะตนของแมลงหนอน
หนอนปลอกน้ําชนิดมีการหลุดลอยตัวในลําธารหวยหญาเครือและหวยพรมแลง อุทยานแหงชาติน้ํา
หนาว จังหวัดเพชรบูรณ ตัวออนระยะสุดทายที่เจริญเต็มที่แลวจึงเขาดักแด ดักแดไมกินอาหาร การ
เขาดักแดใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห เมื่อพรอมจะออกจากดักแด ตัวเต็มวัยยังอยูในถุงหุม ดักแดใช
ฟนกรามตัดถุงหุมดักแดและปลอกดักแดออกมา จากนั้นวายน้ําขึ้นไปบนฝง ผ่ึงตัวจนปกแหงจึงเริ่ม
บิน ระยะตัวเต็มวัยกินน้ําหวาน การผสมพันธุเกิดขึ้นหลังจาการเกี้ยวพาราสี ซ่ึงมักเกิดขึ้นในตอน
หัวค่ําหรือหลังพระอาทิตยตกดิน ตัวเต็มวัยบินยอยกลับไปทางตนลําธารเพื่อวางไขในบริเวณที่รุน
แมเคยวางไว ไขมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.1-0.5 มิลลิเมตร รูปรางคอนขางกลมและ
อยูเปนกลุมภายในกอนวุนที่ติดอยูกับกอนหิน ไขมักพบอยูบนกอนหินหรือใกลริมฝงในบรเิวณทีน่้าํ
ไหลไมแรง เมื่อไขฟกเปนตัว ตัวออนของชนิดที่สรางปลอกเริ่มตนสรางปลอกตั้งแตเปนตัวออน
ระยะที่ 1 ซ่ึงปลอกมักเปนทอทรงกระบอกแบบงายๆ ตัวออนระยะตอๆ มาจึงมีการสรางปลอกที่มี
ลักษณะเฉพาะของชนิด การสรางปลอกนี้พบวาตัวออนสรางปลอกใหมตอขึ้นไปจากปลอกเดิม เมื่อ
เสร็จสิ้นแลวจึงกลบัตัวลงมากัดตรงรอยตอระหวางปลอกใหมกับปลอกเกาทําใหปลอกเกาขาดหลุด
ออกไป Hansell (1968) ไดศึกษาการสรางปลอกของแมลงหนอนปลอกน้ํา Silo pallipes แตตัวออน
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ของแมลงหนอนปลอกน้ําวงศ Helicopsychidae สรางปลอกเปนรูปเปลือกหอยฝาเดียวดวยเม็ดทราย
ละเอียด และขยายขนาดของปลอกโดยการเพิ่มเม็ดทรายทําใหขนาดของปลอกขยายใหญขึ้น นฤมล 
(2548) ไดสังเกตการณสรางปลอกของแมลงหนอนปลอกน้ํา สกุล Glossosoma วงศ 
Glossosomatidae พบวาตัวออนเริ่มสรางปลอกเปนทอทรงกระบอกหุมตัว จากนั้นจึงโผลสวนหัว
และขาออกมาเพิ่มเติมสวนฐานกอนแลวคอยๆ สรางทางดานขางขึ้นไปหาดานบนจนไดปลอกรูป
โดม ตัวออนกลับตัวไปมาในปลอกรูปโดม จนกระทั่งสรางปลอกเสร็จสิ้นลงในระยะเวลาประมาณ 
30 นาที สําหรับแมลงหนอนปลอกน้ําไรปลอก เมื่อหลุดจากที่อาศัย มันจะเดินสํารวจจนพบที่ที่
เหมาะสมจึงเริ่มปนใยสรางที่อาศัยใหมในระยะเวลาสั้นๆ 

ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําบางกลุมมีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอม ดังนั้นจึงถูกนํามาใชเปนดัชนีชีวภาพในการติดตามและประเมินคุณภาพของแหลง
น้ํารวมกับตัวออนแมลงสโตนฟลายและตัวออนแมลงชีปะขาว (Rosenberg and Resh, 1993) 
 
2.4  การประยุกตใชความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงน้ําเพื่อการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

 
การตรวจวัดคุณภาพน้ําในลําธารและแมน้ําโดยใชตัวช้ีวัดชีวภาพ (bioindicator) 

ถือกําเนิดขึ้นในประเทศเยอรมนี โดยนักธรรมชาติวิทยาคือ Kolkwitz และ Marason เมื่อป ค.ศ. 
1909 โดยไดพัฒนาแนวคิดเรื่อง ระบบซาโปรเบียน (Saprobien system) ขึ้น สําหรับการระบุมลพิษ
จากสารอินทรียในแมน้ําซึ่งสงผลใหปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําลดลง โดยไดทําบัญชีรายช่ือ
ส่ิงมีชีวิตที่เปนตัวบงชี้กลุมตางๆ เชน จุลินทรีย สาหราย เชื้อรา โปรโตซัว และสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังหนาดินที่พบปรากฏในน้ําที่มีระดับมลพิษแตกตางกัน สําหรับสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
นั้น ตัวออนแมลงชีปะขาวและตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา ถูกจัดจําแนกไวในดัชนีสัตวที่ไม
ทนทานตอภาวะออกซิเจนต่ํา (intolerant index) ซ่ึงพบสัตวเหลานี้อาศัยอยูในน้ําคุณภาพดี หนอน
ร้ินน้ําจืดหรือ หนอนแดง (Chironomus sp.) และไสเดือนน้ําจืด (Tubifex sp.) ถูกจัดไวในกลุมสัตวที่
มีความทนทานตอภาวะออกซิเจนต่ํา (tolerant index) ซ่ึงพบสัตวทั้งสองประเภทนี้ในแหลงน้ําที่มี
มลพิษ วิธีการของแนวคิดนี้ไดถูกนําไปใชและไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจากหลายประเทศ
ในทวีปยุโรป แตไดรับความสนใจนอยในทวีปอเมริกาเหนือ เนื่องจากสะทอนเพียงมลพิษจากของ
เสียอินทรีย ไมใชของเสียจากสารพิษซึ่งเปนแหลงที่ทําใหเกิดปญหาในประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Cairns and Pratt, 1993) 

ระบบซาโปรเบียนไดรับการยอมรับอยางกวางขวางสําหรับใชประเมินคุณภาพน้ํา
ในยุโรปตอนกลางหลายประเทศ  Roback ไมเห็นดวยกับแนวคิดนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของ
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แมลงน้ํา เขาไดใหเหตุผลวาการปรากฏตัวและไมปรากฏตัวของแมลงน้ําในแหลงน้ําหนึ่งๆ อาจไม
ขึ้นกับคุณภาพน้ําเพียงอยางเดียว แตอาจขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ความสามารถในการเขามา
ครอบครองพื้นที่ของแมลงชนิดนั้น ฤดูกาล หรือ กระแสน้ํา หรือ ลักษณะพื้นที่อาศัย เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีแมลงน้ําบางชนิดมีความทนทานตอมลพิษในชวงที่กวางมาก (Roback, 1974 อางโดย 
Cairns and Pratt, 1993) ทฤษฏีพลวัตโครงสรางชุมชนของ MacArthur and Wilson (1967) อธิบาย
เกี่ยวกับอัตราการหมุนเวียนของสิ่งมีชีวิตซึ่งแตละชนิดอาจหายไปบางชวงเวลา และมีแนวคิดใน
การพิจารณาสิ่งมีชีวิตในภาพรวมคือ การพิจารณาทั้งชุมชนเกิดขึ้น Metcalfe (1989) กลาววา ระบบ
ซาโปรเบียนไดรับความสนใจลดนอยลงและหลายประเทศในทวีปยุโรปไดเลิกใชไปเมื่อประมาณ
กลางป ค.ศ. 1970  

การนําแมลงน้ําในกลุม EPT (Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera) มาใช
ในสหรัฐอเมริกาเพื่อเปนเครื่องมือในการเตือนภัยเฝาระวังคุณภาพของแหลงน้ําตลอดทุกป โดยใช
ประโยชนจากการประเมินความอุดมสมบูรณของความหลากชนิดของแมลงน้ําตอคุณภาพของ
แหลงน้ํานั้นๆ การใชแมลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํานี้ไดมีการใชกันอยางแพรหลายในหลายๆ 
ประเทศ ซ่ึงแมแตประประเทศนิวซีแลนดที่อยูหางไกลออกไป (Quinn and Hickey, 1990) การใช
แมลงน้ําเปนตัวบงชี้คุณภาพน้ํานั้นไดมีการใชกันอยางแพรหลายจนกระทั่งไดมีการนําวิธี EPA’s 
rapid bioassesment protocol มาใชในการวิเคราะหผลรวมดวย (Plafkin et al., 1989) Wallace et al. 
(1996) ไดรายงานวาเมื่อเร็วๆ นี้ ไดมีการลงนามใหใชแมลงน้ําในกลุม EPT เปนเครื่องมือในการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ํา เพราะวิธีนี้เปนวิธีที่จะนํามาใชไดงาย มีความเสถียรตอแหลงอางอิง และมีการ
แสดงใหเปนถึงรองรอยการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําได 

ในการจําแนกแมลงน้ําในกลุม EPT ซ่ึงจัดอยูในกลุมที่ไมมีความทนทานนั้นจะ
สอดคลองกับวิธีการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (benthic macroinvertebrates) เปนตัว
ประเมินคุณภาพน้ําในสหรัฐอเมริกา โดยมีรายงานยอนหลังของ Richardson (1928) ซ่ึงไดศึกษาใน
แมน้ําอิลลินอยส (Illinois River) โดยการใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในการบงชี้คุณภาพน้ํา 
ในป ค.ศ. 1950 ไดเปนวิธีที่มีการใชอยางแพรหลาย และมีการตีพิมพในระยะเวลาตอมาโดยมีการ
กลาวถึง Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera วาเปนพวกที่ไมทนทานตอสภาพแวดลอม 
(Gaufin and Tarzwell, 1952) ซ่ึงในชวงนั้นไดมีผูเร่ิมสํารวจและศึกษาการจําแนกสิ่งมีชีวิตที่ทนทาน
ตอสภาพแวดลอมดวย  และมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถที่ทําใหพวกมันทนทานตอ
สภาพแวดลอมได (Weber, 1973) และในเวลาตอมาก็ไดมีการพัฒนาคาดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพขึ้น 
(Hilsenhoff, 1977)  
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การใชแมลงน้ําในกลุม EPT เปนตัวบงชี้คุณภาพน้ําในตอนเหนือของรัฐแคโรลไล
นา (Carollina) สหรัฐอเมริกา ตั้งแตป ค.ศ. 1970 เปนตนมา ภายใตการดูแลของ David Penrose โดย
ขอมูลเบื้องตนทั้งหมดของการวิเคราะหไดถูกเขียนเปนแคบันทึกไมไดมีการตีพิมพเผยแพรใน
รายงานของรัฐบาล โดยพวกเขาไดเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดตั้งแตจะควบคุมคือ ภูเขาทางตอน
เหนือของรัฐแคโรลไลนา ซ่ึงมีความเดนชัดของขอมูลความอุดมสมบูรณของความหลากชนิดของ
แมลงน้ําที่ดีที่สุด (ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 10 กลุมใหญๆ ดวยกัน) ซ่ึงสามารถที่จะนํามาใชในการ
ทํานายคุณภาพน้ําไดโดยตรง ซ่ึงพวกเขาไดกําหนดใหชุดขอมูลของแมน้ําบนภูเขาและแหลงน้ําบน
ภูเขาเปนชุดควบคุม รวมถึงไดอธิบายขอมูลประกอบในการเปนตัวอยางดวย (Penrose et al., 1980) 
ในการวิเคราะหทางชีวภาพโดยใชกลุมสิ่งมีชีวิต เร่ิมมีการปฏิบัติเปนประจําทุกปตั้งแตป ค.ศ. 1981 
โดยมีการกําหนดพื้นที่ในการเก็บตัวอยาง และพัฒนาวิธีการเก็บตัวอยางจนเปนวิธีที่เปนมาตรฐานมี
คุณภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึงวิธีการนี้ไมไดมีการตีพิมพเปนเอกสารเผยแพรอยางเปนทางการ (Eatan and 
Lenat, 1991) ในป ค.ศ. 1982 ก็ไดมีการพัฒนาวิธีการเลือกเก็บ การจําแนกชนิดความหลากหลาย
และแหลงที่พบที่มีความเปนมาตรฐานยิ่งขึ้น (Anonymous A, 1983) และในป ค.ศ. 1986 ไดมีการ
ยกเลิกการใชจํานวนรวมทั้งหมดของความหลากชนิดในการประเมินคุณน้ําซึ่งเปนมาตรฐานลง โดย
แนวโนมของการวิเคราะหของจุดที่ไมมีผลกระทบจะแสดงใหเห็นถึงความเสถียรของความหลาก
ชนิดของแมลงน้ําในกลุม EPT มากกวาจํานวนความหลากหลายของแมลงทั้งหมด โดยสามารถใช
เปนองคความรูในการใชความหลากชนิดของแมลงน้ําในกลุม EPT ในประเมินคุณภาพน้ําตอไป 
(Lenat, 1983) 

สําหรับการศึกษาในประเทศไทยนั้น ไดมีผูศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
ในแหลงน้ําจืดในภาคตางๆ ของประเทศไทย การศึกษาในภาคเหนือ ไดมีการศึกษาเปนอยางมาก
โดยเฉพาะในเขตอุทยานแหงชาติดอยอินทนนทและอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย ดังงานของ 
อิสระ (2541) ไดศึกษาวงชีวิตของแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Ugandatrichia maliwan และคุณภาพ
น้ําที่ลําธารน้ําแมกลางในเขตอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา U. maliwan มี
วงชีวิตแบบ non-seasonal อาหารตัวออนไดแก เศษซากอินทรียสาร, สาหรายสีเขียว และ สาหราย
เซลลเดียว (diatom) ความหลากหลายของชนิดตัวเต็มวัยพบ 15 วงศ 55 ชนิด วงศที่เดนไดแก 
Hydropsychidae, Philopotamidae และ Psychomyiidae ตามลําดับ วงศ Hydropsychidae มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําและกระแสน้ํา วงศ Odontoceridae มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ  
ตอมา  สมยศ (2543) ไดศึกษาความหลากหลายของตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําจากลําธาร 3 สาย 
ที่ระดับความสูงแตกตางกันบนอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม พบตัวออนแมลง
หนอนปลอกน้ํา 15 วงศ มีการกระจายตัวขึ้นกับชนิดของถิ่นที่อยู โดยวงศที่อยูบริเวณน้ําไหลเชี่ยว 
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ไดแกวงศ Brachycentridae วงศที่เดนในบริเวณที่น้ําไหลเอื่อย ไดแกวงศ Ecnomidae วงศที่เดนใน
บริเวณที่มีการสะสมของซากพืช ไดแกวงศ Molannidae และยังพบอีกวาวงศ Philopotamidae มี
ความสัมพันธทางลบกับ ความกวางของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา และความขุนใสของน้ํา และมี
ความสัมพันธทางบวกกับคาความเปนดางของน้ํา คาการนําไฟฟา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
ในน้ํา แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนเตรท-ไนโตรเจนที่ละลายน้ํา การศึกษาวงชีวิตของตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิดเดียวกันแตที่อยูตางกัน พบวาจะมีวงชีวิตไมเหมือนกัน Chaibu (2000) 
ไดศึกษาความหลากหลายของแมลงหนอนปลอกน้ําตัวเต็มวัยในบริเวณแมน้ําปงตอนบน จังหวัด
เชียงใหม พบแมลงหนอนปลอกน้ําทั้งหมด 58 ชนิด 13 วงศ จากตัวอยางแมลงเพศผูทั้งหมด 19,562 
ตัว หลังจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการวิเคราะหหลายตัวแปรดวย HMDS ordination และ 
TWINSPAN classification ไดแมลงหนอนปลอกน้ําที่เปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ํา (Trichoptera 
indicator species) ทั้งหมด 24 ชนิด แบงเปนชนิดที่ทนทานตอมลพิษ (tolerant species) 7 ชนิด และ
ชนิดที่มีความออนไหวตอมลพิษ (sensitive species) 11 ชนิด เปนตน แตงออน (2542) ไดศึกษาตัว
เต็มวัยของแมลงหนอนปลอกน้ําในอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม พบแมลงหนอน
ปลอกน้ํารวม 18 วงศ 153 ชนิด จากการเปรียบเทียบลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปกับลําธารที่มีน้ําไหล
เพียงบางชวง พบวาลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปมีความหลากหลายของชนิดและจํานวนตัวของแมลง
หนอนปลอกน้ํามากกวาลําธารที่มีน้ําไหลเพียงบางชวง จากทั้งหมด 18 วงศ มี 6 วงศที่มีความ
หลากหลายของชนิดมากที่สุด คือ วงศ Philopotamidae และวงศ Hydropsychidae รองลงมาไดแก
วงศ Polycentropodidae, วงศ Lepidostomatidae, วงศ Rhyacophilidae และวงศ Psychomiidae จาก
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงหนอนปลอกน้ําตัวเต็มวัยกับคุณภาพน้ํา พบวาแมลงหนอน
ปลอกน้ําวงศ Odontoceridae และวงศ Polycentropodidae มีความสัมพันธกับคา BOD, คาการนํา
ไฟฟา, ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ํา, อุณหภูมิน้ําและอากาศ และไนเตรท-ไนโตรเจนที่
ละลายน้ํา วัลยลิกา (2542) ไดศึกษาการใชกลุมแมลงน้ําตัดสินคุณภาพน้ําจากลําธารบนอุทยาน
แหงชาติดอยสุเทพ-ปุยในชวงเดือนกันยายน 2542 ถึง พฤศจิกายน 2543 ที่ระดับความสูง 950, 800, 
700, 650 และ 550 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล พบแมลงน้ํา 9 อันดับ 62 วงศ จากการหาคา % 
correspondence พบวาที่ระดับความสูง 650-700 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลมีความหลากหลายของ
แมลงน้ําสูงที่สุด และระดับความสูง ฤดูกาล และการใชที่ดิน มีผลตอกลุมแมลงน้ําและคุณภาพน้ํา
ในลําธาร  

การศึกษาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เร่ิมจากการศึกษาของ นฤมล และวิโรจน 
(2540) ไดศึกษาเบื้องตนในเขตอุทยานแหงชาติน้ําหนาว ยรรยงค และคณะ (2540) ไดศึกษาใน
บริเวณลุมน้ําพอง จังหวัดขอนแกน พบวาการพัฒนาชุมชนเมืองโดยมีการสรางสิ่งกอสรางกั้นแมน้ํา 
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ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม ลวนแตมีผลกระทบตอชนิดและจํานวนของแมลงน้ํา โดย
บริเวณตนน้ํามีชนิดและความหนาแนนของแมลงน้ํามากกวาบริเวณปลายน้ํา กลุมแมลงน้ําที่เปน
ดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําไดดีคือตัวออนของแมลงน้ําพวกแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลง
หนอนปลอกน้ํา โดยพบสัตวกลุมนี้มากในบริเวณตนน้ําที่ไดรับผลกระทบจากการรบกวน
ส่ิงแวดลอมนอย ในขณะที่บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมมากกวาและบริเวณปลายน้ําที่
ไหลผานชุมชนเมือง พบวามีแมลงน้ําในกลุมดังกลาวนอย แตกลับพบตัวออนของแมลงสองปกและ
พวกหนอนแดง (Diptera) เปนจํานวนมาก Sangpradub et al. (1996) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
การแพรกระจายของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินกับปจจัยทางสิ่งแวดลอมในลุมน้ําพอง จังหวัด
ขอนแกน พบวาปจจัยที่มีผลตอชนิดและจํานวนตัวสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินไดแก อุณหภูมิ
น้ํา ปริมาณของแข็งละลายน้ํา คาความเปนกรด-ดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
ความเร็วกระแสน้ํา ความลึก ความขุนของน้ํา ประเภทองคประกอบของพื้นลําธาร ความมากนอย
ของตนไมริมตลิ่ง ส่ิงกอสรางกั้นแมน้ํา ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม Sangpradub et al. 
(1997) ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชที่ดินเพื่อการเกษตรตอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําและแมลงน้ํา 
ซ่ึงไดทําการศึกษาบริเวณตนน้ําของแมน้ําเชิญ จังหวัดหนองคาย พบวาบริเวณปาธรรมชาติที่ไมมี
การรบกวนจะมีการแพรกระจายของชนิดแมลงน้ําสูงสุด โดยแมลงน้ําพวกแมลงหนอนปลอกน้ํา 
และแมลงชีปะขาวเปนชนิดเดนที่พบ สวนบริเวณที่มีการทําการเกษตรใกลแหลงพื้นที่รับน้ําพบวา
ความหลากหลายและการแพรกระจายของแมลงน้ําลดลง โดยจะพบแมลงน้ําในกลุม ร้ินน้ําจืดและ
ไสเดือนน้ําจืดเปนชนิดเดน นฤมล และคณะ (2541) ไดใชสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินเปนดัชนี
ชีวภาพสําหรับการจําแนกคุณภาพน้ําทางชีววิทยาในลุมน้ําพอง โดยกําหนดจากการใหคาคะแนน
แกสัตวตามความทนทานในแหลงน้ําที่มีมลพิษจากสารอินทรีย และการพิจารณาสัดสวน การ
กระจายของกลุมสัตวในโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินตามบริเวณที่มีการ
ปนเปอนของสารอินทรียที่ระดับตางกันในแมน้ําพอง จันดา (2541) พบวาผลจากการถางปาริมฝงลํา
ธารเพื่อการเกษตรทําใหโครงสรางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในแหลงน้ําจืดเปลี่ยนไป โดยใน
เขตพื้นที่เกษตรกรรมพบรอยละของตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และ
แมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ํา แตรอยละของหนอนแดงมีจํานวนสูง นฤมล (2542) ไดศึกษาการ
กระจายของตัวออนแมลงกลุม Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera (EPT) ในลําธารตนน้ํา
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวงเดือนพฤษภาคม 2541 – พฤษภาคม 2542 พบตัวออนและตวัเตม็วยั
ของ Ephemeroptera 10 วงศ 23 สกุล 25 ชนิด และ Trichoptera 19 วงศ 39 สกุล 88 ชนิด สวน 
Plecoptera พบเฉพาะระยะตัวออนจํานวน 4 วงศ นฤมล และคณะ (2544) ไดศึกษาการกระจายตัว
ของตัวออนแมลงน้ํากลุม Ephemeroptera, Plecoptrera และ Trichoptera ในลําธารตนน้ําภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการใช Surber sampler และ Emergence trap พบแมลงน้ําในกลุม EPT 
ทั้งหมดอยางนอย 46 ชนิด 13 ชนิด และ 64 ชนิด ตามลําดับ และแมลงในกลุม Plecoptera พบวามี
ความออนไหวตอมลภาวะและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม โดยสามารถนําการกระจายและ
ความหลากหลายของแมลงในกลุมนี้มาเปนดัชนีบงชี้สภาวะปลอดมลพิษของลุมน้ําได ภัชรินทร 
(2545) ไดศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับผลกระทบจากกิจกรรมเกษตรตอโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินในแหลงน้ําจืด พบวากิจกรรมการเกษตรทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไป 
โดยเฉพาะคาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) และ
ปริมาณฟอสเฟตมีแนวโนมสูงขึ้น สวนคาออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) ลดต่ําลงทํา
ใหสัตวที่ตองการออกซิเจนสูงอยูไมได จํานวนชนิด และจํานวนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินลด
จํานวนลง โครงสรางชุมชนสัตวเปลี่ยนจากสัตวที่มีความไวสูง เชน ตัวออนแมลงชีปะขาว ตัวออน
แมลงหนอนปลอกน้ํา และหอยหอม ไปเปนสัตวที่มีความทนทาน เชน ตัวออนแมลงวันและหอย
เจดีย  

การศึกษาในภาคกลาง ประทุม และคณะ (2545) ไดศึกษาความหลากชนิดของ
แมลงสโตนฟลาย (plecopteran) ในลําธารหวยหญาเครือและหวยพรมแลง อุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
จังหวัดเพชรบูรณ โดยทําการเก็บตัวอยางตัวออนและตัวเต็มวัยเชิงคุณภาพเดือนละครั้ง ตั้งแตเดือน
เมษายน 2544 ถึงเดือนมิถุนายน 2545 พบตัวออนแมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 9 สกุล ผลการศึกษา
ลักษณะทางนิเวศวิทยาบางประการของแมลงสโตนฟลาย พบวาตัวออนสวนมากอาศัยอยูในกอง
เศษซากใบไมในบริเวณที่มีน้ําไหล ตัวออนทุกสกุลมีการเจริญเติบโตในแตละระยะไมพรอมกัน 
(non-seasonal) ตัวเต็มวัยมีชวงบินตั้งแตฤดูหนาวถึงฤดูรอน สันนิษฐานวาตัวออนแมลงสโตนฟลาย
มีชีวประวัติแบบ 1 ป มีลูก 1 รุน (univoltine) การวิเคราะหทางเดินอาหารตัวออนแมลงสโตนฟลาย
ชนิด E. nigrogeniculatum พบมีบทบาทเปนผูลา (predator) โดยสวนใหญบริโภคตัวออนแมลงน้ํา 
ไดแก ตัวออนหนอนแดง (Chironomidae) ตัวออนร้ินดํา (Simuliidae) เปนตน อาหารที่พบรองลงมา 
คือ เศษซากอินทรียสาร บุญเสฐียร และคณะ (2546) ไดศึกษาความหลากหลายของสัตวไมมีกระดูก
สันหลังหนาดินในลําธาร อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี สัตวที่พบสวนใหญเปนตัวออนแมลง
น้ํา การกระจายตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินแบงได 3 กลุมตามลักษณะการใชพื้นที่คือ 
พื้นที่ปา พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่เขตชุมชน ซ่ึงสถานีพื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนสัตวแตกตาง
จากสถานีในพื้นที่เกษตรกรรมและเขตชุมชนอยางชัดเจน กรณีพื้นที่เกษตรกรรมความหลากชนิด
ของตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีคาต่ํา 
จํานวนของหนอนแดงมีสูง 
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การศึกษาในภาคตะวันตก โดย จริยา และคณะ (2548) ไดศึกษา แมลงสโตนฟลาย
และร้ินดํากับการเปนดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้ําที่ทองผาภูมิตะวันตก ซ่ึงผลการศึกษาแมลงสโตนฟลาย
ในพื้นที่ทองผาภูมิตะวันตก พบแมลงตัวออนแมลงเกาะหิน 9 ชนิด โดยตัวออนแมลงสโตนฟลายที่
พบเฉพาะพื้นที่ที่ถูกรบกวนคือ Amphinemura sp. และตัวออนแมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะพื้นที่ที่
ไมถูกรบกวนคือ Phanoperla sp. และ Indonemora sp. สวนผลการศึกษาริ้นดําชนิดที่พบเฉพาะใน
พื้นที่ที่ถูกรบกวนคือ Simulium (Gomphostilbia) duolongum และ S. (Nevermannia) aureohirtum 
และร้ินดําชนิดที่พบเฉพาะในพื้นที่ที่ไมถูกรบกวนคือ S. (Gomphostilbia) asakoae, S. 
(Gomphostilbia) decuplum, S. (Gomphostilbia) dentistylum และ S. (Gomphostilbia) sheilae  

การศึกษาในภาคใต โดย ศุภฤกษ (2539) ไดศึกษาองคประกอบของแมลงน้ําของ
ภาคใต และความสัมพันธของปจจัยทางกายภาพกับจํานวนแมลงของแตละกลุมโดยเก็บตัวอยาง
แมลงจาก 23 ลําธาร 13 จังหวัดภาคใต ระหวางเดือนมีนาคม และเมษายน 2538 โดยใชสวิงน้ําเก็บ
ตัวอยางเปนเวลา 20 นาทีของแตละลําธาร ผลการศึกษาพบแมลงน้ํา 9 อันดับ รวม 53 วงศ โดย
ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางกายภาพ เชน ความเร็วของกระแสน้ํา อุณหภูมิ ความลึกของ
ลําธาร ความกวางของลําธาร ปริมาณของออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา และจํานวนแหลงอาศัย กับ
จํานวนวงศและจํานวนตัวของแมลงน้ําของทุกอันดับ พบวาความเร็วของกระแสน้ํามีความสัมพันธ
ในเชิงบวกกับจํานวนวงศของแมลงน้ําและจํานวนตัวของแมลงทั้งหมดของทุกอันดับ สําหรับ
อุณหภูมิมีความสัมพันธในเชิงลบกับจํานวนตัวของแมลงทั้งหมดทุกอันดับ นอกจากนี้ ศุภฤกษ 
(2542) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงสังคมของแมลงน้ําในฤดูกาลตางๆ ในลําธารทางภาคใตของ
ประเทศไทย จากการสํารวจแมลงน้ําจาก 23 ลําธาร 13 จังหวัดภาคใต ระหวางชวงฤดูฝนในเดือน
ตุลาคม 2537 และชวงฤดูรอนในเดือนมีนาคมและเมษายน 2538 โดยใชสวิงเก็บตัวอยางเปนเวลา 20 
นาทีของแตละลําธาร การศึกษาพบวาในชวงฤดูรอนพบแมลงน้ํา 9 อันดับ รวม 53 วงศ ไดผลคือ ใน
ฤดูรอนมีจํานวนวงศรวมทั้งหมดมากกวาในฤดูฝน จํานวนตัวของแมลงน้ําของทุกอันดับพบในฤดู
รอนมากกวาในฤดูฝนเชนกัน จํานวนวงศของอันดับ Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, 
Trichoptera และ Diptera พบในฤดูรอนมากวาในฤดูฝน ในฤดูรอนจํานวนตัวของอันดับ 
Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Trichoptera และ Diptera มีมากกวาในฤดูฝน สรุปวาผลของ
ฤดูกาลมีอิทธิพลตอองคประกอบ การกระจาย และสังคมของแมลงน้ําภาคใตของประเทศไทย มรุธา 
(2546) ไดศึกษาผลของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงน้ําในลําธาร ในจังหวัดสงขลา  โดย
ศึกษาในลําธาร 5 สาย เปรียบเทียบระหวางบริเวณปากับบริเวณเกษตรในฤดูแลงและฤดูฝน โดยใช 
drift net วางไว 24 ช่ัวโมงตอคร้ัง ผลการศึกษาพบตัวออนแมลงน้ํา 8 อันดับ 85 วงศ 116 ชนิด โดย
พบจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่หลุดลอยมากที่สุดในบริเวณเกษตรของลําธารของน้ําตกโตนงาชาง 
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และนอยที่สุดที่ในบริเวณปาของลําธารของน้ําตกวังพา ผลการศึกษาในเชิงปริมาณพบวาไมพบ
ความแตกตางของอัตราการหลุดลอยของแมลงน้ําระหวางลําธาร แตบริเวณเกษตรมีอัตราการหลุด
ลอยของแมลงน้ําสูงกวาในบริเวณปาอยางมีนัยสําคัญ  โดยบริเวณเกษตรมีความหนาแนนของแมลง
น้ําที่หลุดลอยสูงกวาในบริเวณปาอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งแสดงวาการเกษตรมีผลตอชนิด การ
แพรกระจาย และความหลากหลายของแมลงน้ํา  
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพื่อศึกษาความหลากหลายและการกระจายของตัวออนแมลงน้ํากลุม EPT ในบริเวณ
น้ําตกโตนงาชาง 

2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางพลวัตประชากรแมลงน้ํากลุม EPT กับคุณภาพน้ําใน
น้ําตกโตนงาชาง 

3. เพื่อศึกษาผลกระทบจากกิจกรรมทางการเกษตรที่สงผลตอแมลงน้ํากลุม EPT ใน
บริเวณน้ําตกโตนงาชาง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.  เปนขอมูลพื้นฐานในการประเมินคุณภาพน้ําเบื้องตน 
2.  ทราบถึงความหลากหลายและการแพรกระจายของแมลงน้ําแตละชนิด และใชเปน

ขอมูลพื้นฐานในการประเมินความอุดมสมบูรณของทรัพยากรชีวภาพที่มีอยูในน้ําตก
โตนงาชาง 

3.  ทราบถึงผลกระทบที่เกิดจากการกระทําของมนุษยที่สงผลตอส่ิงแวดลอม และใชเปน
ขอมูลเบื้องตนในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศที่อาจเกิดขึ้นไดเพื่อ
นําไปใชในการหาวิธีที่จะอนุรักษทรัพยากรสิ่งแวดลอมตอไป 

 
 



 

 

บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
 
1.วัสดุและอุปกรณ 
 

1.1 จานแกว (petri dish) 
1.2 กระดาษ label 
1.3 ขวดเก็บตัวอยางตะกอน 
1.4 ขวดเก็บตัวอยางน้ํา 
1.5 เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
1.6 forceps 
1.7 แปรงสีฟน 
1.8 กะละมังเสนผาศูนยกลาง 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 ไมเมตร 
1.15 กลองถายรูปดิจิตอล 
1.16 เครื่องวัดกรด-ดาง (pH Meter) 
1.17 เทอรโมมิเตอร 
1.18 เครื่อง Spectrophotometer 
1.19  ปากกาเคมี permanent สําหรับทําเครื่องหมาย 
1.20 กลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
1.21 กลองเก็บตัวอยางแมลง 
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2. วิธีการ 
 
2.1  พื้นท่ีศึกษา 
 

  สถานที่ศึกษาคือ ลําธารน้ําของน้ําตกโตนงาชางของบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปา
โตนงาชาง จังหวัดสงขลา โดยกําหนดจุดเก็บตัวออนแมลงน้ําในน้ําตกโตนงาชาง ออกเปน 3 สวน
คือ  บริเวณตนน้ําคือ บริเวณลําธารน้ําตกโตนงาชางชั้น 2 (โตนปลิว) เปนบริเวณที่ไมมีกิจกรรมการ
รบกวนจากมนุษย บริเวณกลางน้ําคือ บริเวณวัดน้ําตกโตนงาชาง เปนบริเวณที่ถูกรบกวนจาก
กิจกรรมของมนุษยโดยมีการทําเกษตรกรรม และบริเวณปลายน้ําคือ บริเวณวัดหูแร เปนบริเวณที่
ถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การเขาไปอยูอาศัย และการทําเกษตรกรรม เปนตน  
 

2.1.1  ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 

บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง มีสภาพลักษณะภูมิประเทศเปนเทือกเขาที่
สลับซับซอนของเทือกเขาบรรทัด มียอดเขาที่สูงที่สุด 932 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง มี
บางสวนรอบนอกทางทิศตะวันออก มีลักษณะเปนหนาผา สูงชัน จากลักษณะภูมิประเทศประกอบ
กับสภาพปาที่อุดมสมบูรณปกคลุมพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ซ่ึงเปนแหลงตนน้ําลําธาร
ที่สําคัญหลายสายที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา จากขอมูลภาพถายดาวเทียม พบวา พื้นที่เขตรักษา
พันธุสัตวปาโตนงาชางปกคลุมดวยพื้นที่ปาประมาณรอยละ 75  ขึ้นไป ประกอบดวยปาหลาย
ลักษณะเมื่อแบงตามความสูงของพื้นที่จากระดับน้ําทะเลปานกลางไดเปน 3 ประเภทใหญ คือ ปา
ดิบชื้นในพื้นที่ต่ํา ปาดิบชื้นเชิงเขา และปาดิบเขา เปนตน  

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง ตั้งอยูบริเวณภาคใตของประเทศไทยในเขต
จังหวัดสงขลาและจังหวัดสตูล ตั้งอยูระหวางเสนรุงที่ 15 องศา 33 ลิปดา ถึง 16 องศา 23 ลิปดา
เหนือและเสนแวงที่ 98 องศา 33 ลิปดา ถึง 99 องศา 07 ลิปดาตะวันออก ในทองที่ตําบลทุงเสา 
ตําบลฉลุง อําเภอหาดใหญ ตําบลทาชะมวง ตําบลเขาพระ อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา (รูปที่ 1)  
และตําบลทุงนุย อําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล มีอาณาเขตติดตอ ดังนี้  

ทิศเหนือ : จดอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา  
ทิศใต  : จดอําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล  
ทิศตะวันออก  : จดอําเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล และอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา  
ทิศตะวันตก  : จดอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
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รูปท่ี 4  ที่ตั้งเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง 
ที่มา: ศูนยขอมูลขาวสาร สํานักบริหารพื้นที่อนุรักษที่ 6 (สงขลา) (มปป.) 

เขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง 
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2.1.2  ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 

การบรรยายลักษณะของลําธาร ไดจําแนกตามขนาดของพื้นอาศัย (substrate size)  
ตามเกณฑของ Ward (1992) ไดแก 

-  ตะกอนละเอียด (silt) มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 0.063 มิลลิเมตร 
- ทราย (sand) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 0.063-2 มิลลิเมตร 
-  กรวด (gravel) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 2-16 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดเล็ก (pebble) มีเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 16-64 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดกลาง (cobble) มเีสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 64-256 มิลลิเมตร 
-  กอนหินขนาดใหญ (boulder) มีเสนผานศนูยกลางมากกวา 256 มิลลิเมตร 

 

2.1.2.1  บริเวณตนน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 11.28 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 29.28 

เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลตลอดป และมีสภาพของพื้นทองน้ํา 
(substrate) หลายแบบแตกตางกัน พื้นทองน้ําบริเวณที่ศึกษาประกอบดวย กอนหินขนาดใหญ 
(boulder) เปนสวนมาก  กอนหินขนาดกลาง (cobble) เล็กนอย และพื้นทราย (sand) บางบริเวณมี
การสะสมของเศษซากใบไม (litter) บริเวณขางลําธาร (riparian zone) มีตนไมขนาดใหญ และ
เถาวัลยขึ้นปกคลุมตลอดบริเวณลําธาร (รูปที่ 5) 

 

 
 

รูปท่ี 5  สภาพลําธารบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (น้ําตกโตนงาชาง บริเวณชัน้ 2) 
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2.1.2.2  บริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
  มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 8.83 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 22.11
เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลตลอดป พื้นทองน้ําบริเวณที่ศึกษา
ประกอบดวย กอนหินขนาดกลาง (cobble) เปนจํานวนมาก กอนหินขนาดเล็ก (pebble) เล็กนอย 
และพื้นทราย (sand) บริเวณขางลําธารมีการเพาะปลูกพืชตางๆ ในรูปแบบสวนผสม ไดแก กลวย 
ขนุน เงาะ และทุเรียน บริเวณริมลําธารมีตนไมขนาดใหญ และเถาวัลยขึ้นปกคลุมบริเวณลําธารแตมี
ความหนาแนนน้ํานอยกวาบริเวณตนน้ํา (รูปที่ 6) 
 

 
 

รูปท่ี 6  สภาพลําธารบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (วดัน้าํตกโตนงาชาง)  
 
2.1.2.3  บริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

มีความกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 4.42 เมตร ความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 18.56 
เซนติเมตร ลักษณะโดยทั่วไปของลําธารเปนบริเวณที่มีน้ําไหลไมสม่ําเสมอ พื้นทองน้ําบริเวณที่
ศึกษาประกอบดวย กอนหินขนาดใหญเล็กนอย กอนกรวด (gravel) ทราย (sand) และตะกอน
ละเอียด (silt) บริเวณขางลําธารมีการเพาะปลูกพืชตางๆ ในรูปแบบสวนผสมเชนเดียว กับบริเวณ
กลางน้ํา และพบวาบางบริเวณมีการปลูกพืชเชิงเดี่ยว ไดแก ยางพารา และยังพบวาเปนแหลงชุมชน
มีการเขาไปอยูอาศัยตลอดแนวลําธาร บริเวณริมลําธารมีวัชพืชน้ํา เชน ผักบุง และตนกก ขึ้นปกคลุม
(รูปที่ 7) 
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รูปท่ี 7  สภาพลําธารบริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (คลองวัดหแูร)  
 

2.2  การสุมเก็บตัวอยาง 
 

2.2.2  การเก็บตัวอยางแมลงน้ํา 
 

การเก็บตัวอยางแมลงน้ํา จะใชเครื่องมือในการเก็บตัวอยางคือ surber sampler ซ่ึง
เปนเครื่องมือที่ทราบพื้นที่แนนอน จึงเหมาะสําหรับการศึกษาในเชิงปริมาณ โดยในการสุมเก็บ
ตัวอยางแมลงน้ําจะใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systemic random sampling) โดยจะสุมเก็บ
ตัวอยางจากบริเวณปลายของลําธารแลวเดินทวนกระแสน้ําขึ้นไปเก็บตัวอยางหางกันจุดละ 5 เมตร 
ทั้งนี้เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่อาศัยของแมลงน้ํามากที่สุดเพื่อใชสําหรับการศึกษาในเชิงคุณภาพ โดย
ทําการสุมเก็บตัวอยางในสถานีทดลองละ 9 ตัวอยางทดลอง (samples) โดยเก็บตัวอยาง 2 เดือนตอ
คร้ัง เปนระยะเวลา 1 ป รวมทั้งหมด 6 ซํ้า (replications) เพื่อใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
พลวัตประชากรของแมลงน้ําในรอบป ทั้งนี้อางอิงปริมาณน้ําฝนเพื่อใชในการเปรียบเทียบฤดูกาล 
โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนของสถานีตรวจอากาศสนามบินหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

 

การเก็บตัวอยางทําโดยวางเครื่องมือ surber sampler ขนาด 30 x 30 ตาราง
เซนติเมตร ใหขนานไปกับพื้นทองน้ํา และพยายามวางใหขอบของ surber sampler ฝงลงไปในกน
พื้นทองน้ํา จากนั้นกวนตะกอนที่อยูในบริเวณพื้นที่ของ surber sampler เพื่อทําใหแมลงที่หลบซอน
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ตัวอยูนั้นลอยไปตามกระแสน้ําและเขาไปอยูในถุงดักที่ทําดวยตาขาย โดยถาในบริเวณที่วาง surber 
sampler มีกอนหินอยูก็ใหใชแปรงขนาดเล็กขัดเบาๆ เพื่อใหแมลงที่เกาะอยูลอยไปตามกระแสน้ํา
แลวเขาไปอยูในถุงดัก 

 
นําตัวอยางตะกอนที่ไดมาดองในแอลกอฮอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต แลวนํา

ตัวอยางตะกอนที่ไดไปคัดแยก ในหองปฏิบัติการภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จากนั้นเก็บรักษาตัวอยางแมลงน้ําที่แยกไดในแอลกอฮอลความเขมขน 
80 เปอรเซ็นต  

 

 
 

รูปท่ี 8  เครื่องมือ surber sampler 
 
2.3  การจําแนกแมลงน้ําในหองปฏิบัติการ  
 

การจําแนกตัวอยางแมลงน้ํา โดยนําตัวอยางแมลงน้ําที่ดองดวยแอลกอฮอล 80 
เปอรเซ็นต มาแยกเศษขยะตางๆ ออกใหเหลือแตตัวแมลง นําแมลงที่ไดมาสองภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบ stereo  เพื่อดูลักษณะรูปราง แลวนํามาใชจําแนกชนิดของแมลง โดยใชคูมือในการ
จําแนก ไดแก 

 

บุญเสฐียร บุญสูง. 2544. ความหลากหลายของแมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae  
ในลํ าธารห วยหญ า เครื อ  และห วยพรมแล ง  อุทยานแห งชาติ น้ํ าหนาว .วิ ทยานิพนธ  
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
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สมยศ ศิลาลอม. 2543. ความหลากหลายและการกระจายของตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา 
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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. 
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นําตัวอยางแมลงที่จัดจําแนกแลวมาใสในขวดเก็บตัวอยาง และเก็บรักษาตัวอยาง
ไวในแอลกอฮอล 80 เปอรเซ็นต พรอมทั้งติดฉลากรายละเอียดชื่อชนิดของแมลง 
 

2.4  การตรวจนับจํานวนประชากรตัวออนแมลงน้ํา 
 

  หลังจากที่ทําการจําแนกชนิดแลว นําตัวอยางแมลงน้ําที่เก็บในแตละซ้ําของการ
ทดลองมาตรวจนับจํานวนของตัวออนแมลงน้ําแตละชนิดแลวบันทึกผล 
  นําจํานวนของตัวออนแมลงน้ําแตละชนิด  มาหาคาดัชนีความหลากหลาย 
(diversity index) และคาดัชนีความสม่ําเสมอ (evenness index) เพื่อนําไปใชวิเคราะหความสัมพันธ
กับคุณภาพน้ําตอไป โดยคํานวณไดดังนี้ 
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 2.4.1  ดัชนีความหลากหลาย (diversity Index) 

คาดัชนีความหลากหลายโดยใชสูตรของ Shannon-Weiner diversity  index ที่ได
ดัดแปลงแลว  (Clarke and Warwick, 2001) มีสูตร ดังนี้คือ  

 

  H’ = - ∑ Pi ln Pi 
 

  โดย H’  ;  ดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Weiner 
Pi   ;  สัดสวนของจํานวนตัวในแตละชนิด 

 

2.4.2  คาดัชนีความสม่ําเสมอ (evenness index) 

การคํานวณคาดัชนีความสม่ําเสมอของตัวออนแมลงน้ํา ใชวิธีของ Sheldon (1969)  
โดยมีสูตรดังนี้ 

 

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

โดย E    ;  คาดัชนีความสม่ําเสมอ ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
  H’   ;  คาดัชนีความหลากหลาย 
  Hmax ;  คาดัชนีความหลากหลายที่มีคามากที่สุด (ในกรณีที่สามารถพบทุก

ชนิดที่มีความชุกชุมเทากับคา ln S)  
S     ;  จํานวนชนิดทั้งหมด 

 
2.4.3  คาดัชนีความอุดมสมบูรณหรือดัชนีความชุกชุมทางชนิด (species richness index) 

การคํานวณคาดัชนิความอุดมสมบูณรหรือดัชนีความชุกชุมทางชนิด คํานวณตาม
วิธีการ Clarke and Warwick (2001) โดยมีสูตรดังนี้ 

   

D     =      ( S – 1 )  / ln ( n) 
 

โดย D  ;  คาดัชนีความอุดมสมบูรณ 
  S   ;  จํานวนชนิดที่พบ 
  n    ;  จํานวนตัวทั้งหมดที่พบ 
  ln   ;  natural logarithm 
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2.5  การศึกษาความสัมพันธแมลงน้ํากับคุณภาพน้ํา 
 

2.5.1  การวิเคราะหคุณภาพน้ําทําโดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีตางๆ ของน้ําในลํา
ธารน้ําตกที่ทําการสํารวจ โดยแบงออกเปนปจจัยตางๆ ดังนี้ 

 

(1)  ความกวางและความลึกของลําธาร ณ จุดที่ทําการศึกษา  
ความกวางของลําธารวัดโดยใชสายวัด แบงออกเปน 3 สวนคือ บริเวณขอบทั้งสองขาง

ของพื้นที่ที่ทําการศึกษา และจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่ทําการศึกษา แลวนํามาหาคาเฉล่ียความกวาง
ของลําธารที่ทําการศึกษา ทั้งนี้เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ที่ทําการศึกษามากที่สุด  สวนความลึกของ 
ลําธารวัดโดยใชไมเมตร วัดความลึกของลําธาร แบงออกเปน 3 สวนคือ บริเวณขอบทั้งสองขางของ
พื้นที่ที่ทําการศึกษา และจุดกึ่งกลางของพื้นที่ที่ทําการศึกษา แลวนํามาหาคาเฉลี่ยความลึกของลํา
ธารที่ทําการศึกษา 

 

(2)  อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ํา 
อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ําวัดโดยใชเทอรโมมิเตอร  หนวยที่ใชวัดเปนองศา

เซลเซียส การวัดอุณหภูมิอากาศจะวัดที่ในบริเวณลําธารที่ศึกษา โดยจะวัดในที่รมที่มีอากาศถายเท
สะดวก โดยระวังมิใหเทอรโมมิเตอรเปยกน้ําหรือถูกแสงแดดโดยตรงและระวังมิใหกระเปาะ
เทอรโมมิเตอรถูกสวนของรางกาย โดยใชดายผูกแทงเทอรโมมิเตอรแลวแขวนไวในที่รมประมาณ 5 
นาที แลวอานคาบันทึกผล สวนการวัดอุณหภูมิน้ําจะวัดที่บริเวณผิวน้ํา กลางน้าํ และกนน้าํในบรเิวณที่
ศึกษา เนื่องจากพฤติกรรมการอยูอาศัยของแมลงแตละชนิดแตกตางกัน ซ่ึงบางชนิดอาจจะลอยอยูที่ผิว
น้ํา บางชนิดอาจจะวายอยูในกระแสน้ํา และบางชนิดอาจจะอาศัยอยูที่กนทองน้ํา 

 

(3)  ความเร็วกระแสน้ํา 
วัดความเร็วกระแสน้ําโดยใชลูกเทนนิส ปลอยใหลอยอยางอิสระในกระแสน้ํา โดย

กําหนดระยะทาง 1 เมตร โดยขณะที่เร่ิมปลอยลูกเทนนิสใหเร่ิมจับเวลาและเมื่อครบระยะทางที่
กําหนดใหหยุดจับเวลา แลวนําคาที่ไดมาคํานวณตามสูตร 

 

ความเร็วกระแสน้ํา = ระยะทางท่ีกําหนดไว            (เมตร/วินาที) 
     เวลา 
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(4)  ความเปนกรด-ดางของน้ํา 
วัดโดยใช เครื่องวัดกรด-ดาง (pH Meter) ขั้นตอนในการวัดคือ ลางอิเล็กโทรดให

สะอาดดวยน้ํากลั่น ซับใหแหง ปรับเครื่อง pH Meterใหไดมาตรฐาน โดยใชสารละลายบัพเฟอร
มาตรฐานที่ pH ต่ําครั้งหนึ่งและที่ pH สูงอีกครั้งหนึ่ง จนเครื่องมืออานคาไดถูกตอง วัด pH ของ
ตัวอยางน้ําในลําธาร โดยตักน้ําใสในบีกเกอร แลวนําเครื่อง pH Meter จุมลงในบีกเกอร รอจน
เครื่อง pH Meter อานคาไดแนนอนแลวคอยบันทึก 

 

 (5)  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา คา DO มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร เปนคาซึ่งแบคทีเรีย

ในน้ําตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) ในการยอยสลายสารอนินทรีย ความตองการออกซิเจน
ของแบคทีเรียนี้จะทําใหจะทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง ดังนั้นในน้ําที่สะอาดจะมีคา 
DO สูง และน้ําเสียจะมีคา DO ต่ํา วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําโดยการใชเครื่องวัดปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen meter : DO meter) หยอนหัววัดลงในน้ําอานคาและ
บันทึกผล 

 

 (6)  การวิเคราะหความขุนใสของน้ํา 
เก็บตัวอยางน้ํา ณ บริเวณที่ศึกษาใสในขวด โดยจะตองเก็บรักษาตัวอยางน้าํในอณุหภมูิ

ต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการยุติปฏิกิริยาตางๆ ของน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ํามาวิเคราะหตอใน
หองปฏิบัติการ ดวยเครื่อง Spectrophotometer อานคาและบันทึกผล 

 

 (7)  การวิเคราะหสารเคมีในน้ํา 
กอนเก็บตัวอยางน้ําไปวิเคราะหหาสารเคมีทางการเกษตร ตองสอบถามกับเกษตรกรที่

อาศัยอยูในบริเวณที่ศึกษา วาไดมีการฉีดพนสารเคมีทางการเกษตรชนิดใดบาง โดยสอบถาม
เกษตรกร 20 หลังคาเรือนตอพื้นที่ที่ศึกษา แลวเลือกสารเคมีทางการเกษตรที่มีการใชมากที่สุด 
มาใชวิเคราะห โดยเก็บตัวอยางตะกอนดิน ณ บริเวณที่ศึกษา ใสถุงพลาสติก แลวสงตัวอยางไป
วิ เคราะหหาสารเคมีทางการ เกษตรที่มีการใชมากที่ สุด  ที่ศูนย เครื่ องมือวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา 
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2.5.2  การวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางพลวัตประชากรแมลงน้ํากับคุณภาพน้ํา 
 

นําจํานวนและชนิดของแมลงน้ําที่สํารวจพบกับปจจัยทางคุณภาพและเคมีของคุณภาพ
น้ําในน้ําตกโตนงาชาง จ.สงขลา มาวิเคราะหความสัมพันธ โดยใชวิธีการทางสถิติโดยใชโปรแกรม 
SPSS (statistical package for social science) โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-
way ANOVA) เพื่ออธิบายความแตกตางของปจจัยทางคุณภาพและเคมีของคุณภาพน้ําระหวางตน
น้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา และใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน 2 ทาง (two-way ANOVA) เพื่อ
อธิบายความสัมพันธของจํานวนและชนิดของแมลงน้ําที่สํารวจพบกับปจจัยทางคุณภาพและเคมี
ของคุณภาพน้ํา  และใชวิธี Pearson Correlations ในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรดาน
คุณภาพน้ํากับความหนาแนนของแมลงน้ําที่สํารวจพบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา 
ของลําน้ําตกที่ทําการทดสอบ 
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

1. องคประกอบสิ่งแวดลอม 
 
1.1 ปจจัยทางกายภาพ 
 
1.1.1 อุณหภูมิน้ํา  
  คาเฉลี่ยอุณหภูมิน้ําของทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 27.15±0.45 องศาเซลเซียส ในบริเวณตนน้ํามีอุณหภูมิน้ําเฉล่ียในฤดูรอน 26.10±0.63 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 24.36±0.32 องศาเซลเซียส ในบริเวณกลางน้ํามีอุณหภูมิน้ํา
ในฤดูรอน 26.78±0.43 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 24.44±0.45 องศาเซลเซียส 
และในบริเวณปลายน้ํามีอุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 31.98±0.33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิน้ํา
เฉลี่ยในฤดูฝน 30.93±0.45 องศาเซลเซียส (รูปที่ 9 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี  9    คาเฉลี่ยอุณหภูมิน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
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1.1.2 อุณหภูมิอากาศ  
  คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศของทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 28.70±0.36 องศาเซลเซียส ในบริเวณตนน้ํามีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูรอน 28.03±0.10 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 26.66±0.27 องศาเซลเซียส ในบริเวณกลางน้ํามี
อุณหภูมิอากาศในฤดูรอน 27.75±0.06 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 
26.75±0.34 องศาเซลเซียส และในบริเวณปลายน้ํามีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูรอน 32.55±0.14 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูฝน 31.60±0.58 องศาเซลเซียส (รูปที่ 10 และ
ภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 10   คาเฉลี่ยอากาศในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
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1.1.3 ความลึกของระดับน้ําในลําธาร  
 คาเฉลี่ยความลึกของระดับน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 23.31±0.74 เซนติเมตร ในบริเวณตนน้ํามีความลึกเฉลี่ยในฤดูรอน 27.67±0.56 
เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 30.08±1.26 เซนติเมตร ในบริเวณกลางน้ํามีความลึกในฤดู
รอน 21.83±1.08 เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 22.25±1.08 เซนติเมตร และในบริเวณ
ปลายน้ําความลึกเฉลี่ยในฤดูรอน 17.33±0.67 เซนติเมตร และความลึกเฉลี่ยในฤดูฝน 19.17±0.67 
เซนติเมตร (รูปที่ 11 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 11   คาเฉลี่ยความลึกของลําธารในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก 

โตนงาชาง 
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1.1.4 ความกวางของลําธาร  
  คาเฉลี่ยความกวางของลําธารในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 8.17±0.39 เมตร ในบริเวณตนน้ํามีความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูรอน 
11.15±0.43 เมตร และความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 11.34±0.13 เมตร ในบริเวณกลางน้ํามี
ความกวางของลําธารในฤดูรอน 8.70±0.44 เมตร และความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 
8.90±0.11 เมตร และในบริเวณปลายน้ําความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูรอน 4.32±0.44 เมตร และ
ความกวางของลําธารเฉลี่ยในฤดูฝน 4.47±0.06 เมตร (รูปที่ 12 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 12   คาเฉลี่ยความกวางของลําธารในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก 

โตนงาชาง 
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1.1.5 ความเร็วของกระแสน้ํา  
   คาเฉลี่ยความเร็วของกระแสน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 0.45±0.04 เมตรตอวินาที ในบริเวณตนน้ํามีความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดู
รอน 0.60±0.01 เมตรตอวินาที และความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.71±0.03 เมตรตอวินาที 
ในบริเวณกลางน้ํามีความเร็วของกระแสน้ําในฤดูรอน 0.56±0.01 เมตรตอวินาที และความเร็วของ
กระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.67±0.03 เมตรตอวินาที และในบริเวณปลายน้ําความเร็วของกระแสน้ํา
เฉลี่ยในฤดูรอน 0.02±0.00 เมตรตอวินาที และความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.07±0.01 
เมตรตอวินาที (รูปที่ 13 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 13   คาเฉลี่ยความเร็วกระแสน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก 

โตนงาชาง 
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1.1.6 ปริมาณน้ําฝน 
อางอิงขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยจาก สถานีตรวจอากาศสนามบินหาดใหญ จังหวัด

สงขลา ชวงที่ศึกษาอยูระหวางเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2551 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2552 โดยในชวงฤดู
แลงมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 100.00±33.81 มิลลิลิตรตอเดือน สวนในฤดูฝนมีปริมาณ 164.53±44.99
น้ําฝนเฉลี่ยมิลลิลิตรตอเดือน (รูปที่ 14 และภาคผนวกตารางที่ 2) 
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รูปท่ี 14  ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) ของแตละเดือน ของอําเภอหาดใหญ จ.สงขลา ในระหวางเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2551 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2552 
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1.2 ปจจัยทางเคมี 
 
1.2.1 ความเปนกรดดางของน้ํา  
  คาเฉลี่ยความเปนกรดดางในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 6.24±0.32 ในบริเวณตนน้ํามีความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดูรอน 6.31±0.01 และความเปน
กรดดางเฉลี่ยในฤดูฝน 6.42±0.32 ในบริเวณกลางน้ํามีความเปนกรดดางในฤดูรอน 5.90±0.11  และ
ความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดูฝน 6.35±0.01 และในบริเวณปลายน้ําความเปนกรดดางเฉลี่ยในฤดู
รอน 6.30±0.01 และความเร็วเปนกรดดางในฤดูฝน 5.99±0.56 (รูปที่ 15 และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 15  คาความเปนกรดดางของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 
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1.2.2 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  
   คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน) เทากับ 7.86±0.15 มิลลิกรัมตอลิตร ในบริเวณตนน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ย
ในฤดูรอน 8.49±0.07 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 8.55±0.66 
มิลลิกรัมตอลิตร ในบริเวณกลางน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 8.83±0.33 
มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 8.68±0.73 มิลลิกรัมตอลิตร และใน
บริเวณปลายน้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 6.26±0.06 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 6.34±0.04 มิลลิกรัมตอลิตร (รูปที่ 16 และภาคผนวก
ตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 16  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตก
โตนงาชาง 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

48 

1.2.3 คาความขุนใสของน้ํา  
  คาเฉลี่ยความขุนใสของน้ําในทุกบริเวณ (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
เทากับ 0.07±0.00 ในบริเวณตนน้ํามีคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 0.05±0.00  และคาความ
ขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.06±0.00 ในบริเวณกลางน้ํามีคาความขุนใสของน้ําเฉล่ียในฤดูรอน 
0.06±0.00 และคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.06±0.00 และในบริเวณปลายน้ําคาความขุน
ใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูรอน 0.07±0.00 และคาความขุนใสของน้ําเฉลี่ยในฤดูฝน 0.07±0.07 (รูปที่ 17 
และภาคผนวกตารางที่ 1) 
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รูปท่ี 17  คาเฉลี่ยคาความขุนในของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตน
งาชาง 
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  จากการศึกษาองคประกอบของสิ่งแวดลอมระหวางฤดูรอนและฤดูฝนของลําธาร
ในแตละบริเวณ เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว 
(One-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา (p<0.01) 
อุณหภูมิอากาศ (p<0.01) ความเร็วกระแสน้ํา (p<0.05) ความเปนกรดดาง (p<0.05) มีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ํา และความขุนใส พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 
3 ) ในบริเวณกลางน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา (p<0.01) ความเร็วกระแสน้ํา (p<0.05) ความเปนกรดดาง 
(p<0.05) มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนอุณหภูมิอากาศ ความกวางของลําธาร ความ
ลึกของลําธาร ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 4) และในบริเวณปลายน้ํา พบวา ความเร็วกระแสน้ํา 
(p<0.05) มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนอุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความกวางของ
ลําธาร ความลึกของลําธาร ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา พบวาไมมีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 5) 
 
  และเมื่อนําองคประกอบของสิ่งแวดลอม ของลําธารแตละบริเวณ มาทดสอบทาง
สถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่ 6) และเมื่อนํามา
เปรียบเทียบความแตกตางองคประกอบของสิ่งแวดลอมของลําธารแตละบริเวณ โดยใช Post Hoc 
พบวา ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความเร็วกระแสน้ํา ความเปน
กรดดาง และความขุนใส ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนความกวางของ
ลําธาร (p<0.001) ความลึกของลําธาร (p<0.001) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (p<0.01)  พบวามี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ในบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิ
อากาศ ความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา และความขุนใส มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) และใน
บริเวณกลางน้ําและปลายน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความกวางของลําธาร ความลึกของลํา
ธาร ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และความขุนใส มีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) (ภาคผนวกตารางที่ 7) 
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  จากการวิเคราะหปจจัยทางกายภาพและเคมีดังกลาวของลําธารแตละบริเวณ แสดง
ใหเห็นวา บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา มีปจจัยทางกายภาพและเคมีใกลเคียงกัน ไดแก อุณหภูมิน้ํา 
อุณหภูมิอากาศ ความเร็วกระแสน้ํา ความเปนกรดดาง และความขุนใส สวนความกวางของลําธาร 
ความลึกของลําธาร และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา มีความแตกตางกัน และจากการวิเคราะหปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของบริเวณตนน้ําและกลางน้ํากับบริเวณปลายน้ํา พบวาปจจัยทางกายภาพและ
เคมีของบริเวณปลายน้ํามีความแตกตางกับบริเวณตนน้ําและกลางน้ําอยางเห็นไดชัด โดยในบริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํามี อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความเปนกรดดาง และความขุนใส ต่ํากวาบริเวณ
ปลายน้ํา แตมี ความกวางของลําธาร ความลึกของลําธาร ความเร็วกระแสน้ํา และปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ํา  สูงกวาบริเวณปลายน้ํา ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากการเขาไปใชประโยชนจากพื้นที่บริเวณ
ปลายน้ําโดยรอบในการทําการเกษตรและการอยูอาศัย ทําใหความหนาแนนของปาไมที่ปกคลุม
พื้นที่ลําธารลดลง และมีการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ Denicola และ
คณะ (1992) ที่พบวา ลําธารบริเวณที่มีความหนาแนนของปาไมหรือมีพืชปกคลุมมาก แสงสามารถ
สองผานลงสูพื้นที่ลําธารไดนอย อุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศ บริเวณที่อยูใตรมเงาจะต่ํา แตเมื่อ
ช้ันเรือนยอดของปาไมถูกทําลายมาก ปริมาณแสงก็สามารถสองผานลงถึงพื้นลําธารไดมากขึ้น 
สงผลใหอุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศในบริเวณใกลเคียงนั้นสูงข้ึน ดวยเหตุนี้ อุณหภูมิน้ําและ
อุณหภูมิอากาศในลําธารบริเวณตนน้ําและกลางน้ําที่มีปาไมปกคลุมอยูมากจึงต่ํากวาอุณหภูมิน้ําและ
อุณหภูมิอากาศในลําธารบริเวณปลายน้ําที่มีตนไมและพืชปกคลุมนอยกวา และสอดคลองกับ จันดา 
(2541) ที่ศึกษาพบวา อุณหภูมิน้ํา และอุณหภูมิอากาศ มีความสัมพันธเชิงลบกับรอยละความ
หนาแนนของปาไมที่ปกคลุมลําธาร และยังสอดคลองกับการศึกษาของ จันทิดา (2548) ที่ศึกษา
พบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําในพื้นที่ปาและพื้นที่เกษตรกรรมมีแนวโนมความผันแปร
เชิงเวลาไปในทิศทางเดียวกัน คือ ปจจัยใดที่เพิ่มในลําธารพื้นที่ปาก็เพิ่มในลําธารพื้นที่เกษตรดวย 
และปจจัยใดลดก็ลดลงทั้งสองพื้นที่ โดยพบวา ลําธารในพื้นที่เกษตรมีอุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ 
และความเปนกรดดางของน้ํา สูงกวาลําธารในพื้นที่ปา แตพบวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําใน
พื้นที่เกษตรมีคาต่ํากวาลําธารพื้นที่ปา แสดงใหเห็นวาเปนผลมาจากกิจกรรมเกษตร 
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1.3 ผลกระทบจากกิจกรรมดานการเกษตร 
 
   จากการเก็บตัวอยางตะกอนดินจากกนลําธารที่ศึกษาทั้ง 3 บริเวณ ที่อุณหภูมิต่ํากวา 
4 องศาเซลเซียส มาวิเคราะหหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) ที่
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยวิธี Gas Chromatography ดวย
เครื่องมือ HP 6890N Gas Chromatography with Flame Photometric Detector (ตารางที่ 1 และหนา 
133)  
 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ในบริเวณตนน้ํา กลาง
น้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

สารประกอบกลุมออรกาโนฟอสเฟต ตนน้าํ กลางน้ํา ปลายน้าํ 

1. Dichlovos - - - 

2. Dimethoate - - - 

3. Fenthion - - - 

4. Malathion - - - 

5. Mevinphos - - - 

6. Parathion-methyl - - - 

 :  +  พบสัญญาณของสารประกอบ   - ไมพบสัญญาณของสารประกอบ 
 

  จากการวิเคราะหหาสารสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ในบริเวณ
ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ปรากฏวาไมพบสัญญาณของสารประกอบ
กลุมออรกาโนฟอสเฟต ซ่ึงอาจเนื่องมาจากชวงกอนที่จะเก็บตัวอยางเปนชวงที่มีฝนตกชุก จึงอาจทํา
ใหมีการพัดพาเอาสารเคมีดังกลาวลงไปยังลําธารดานลางที่ไมไดทําการศึกษา จึงทําใหตรวจไมพบ
สัญญาณของสารประกอบกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
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2. ความหลากหลายของชนิด (Species diversity) 
 
2.1 ความมากนอยของชนิด (Species richness) 
  ตารางที่ 2 ตารางที่ 3 และภาคผนวกตารางที่ 8 แสดงผลการศึกษาความหลากหลาย
ของชนิดแมลงน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ในชวง
เดือนกรกฎาคม 2551 ถึงพฤษภาคม 2552  
 
ตารางที่ 2  ชนิดของแมลงน้ําที่พบ โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา 
และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้าํ 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 - ไมพบแมลงน้ํา    
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ตารางที่ 2  (ตอ) ชนิดของแมลงน้ําที่พบ โดยใชเครื่องมือ surbur sampler ระหวางบริเวณตนน้ํา 
กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้าํ 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 - ไมพบแมลงน้ํา    
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ตารางที่ 3  ความหลากหลายชนิดของแมลงน้ําที่พบ ตามฤดูกาล ในแตละบริเวณของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

      จํานวนชนิด (richness)     

ฤดูกาล ชวงที่ศึกษา  ตนน้ํา    กลางน้ํา    ปลายน้ํา   

  E P T รวม E P T รวม E P T รวม 
ฤดูรอน 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

54 
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2.1.1  แมลงชีปะขาวที่พบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง 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) 
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2.1.2  แมลงสโตนฟลายที่พบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง 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  แมลงหนอนปลอกน้ําท่ีพบในลําธารน้ําตกโตนงาชาง 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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  จากการสํารวจพบแมลงน้ํากลุม EPT ในลําธารที่ศึกษารวมทั้งหมด 48 ชนิด โดย
พบแมลงชีปะขาว 6 วงศ 15 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 14 
วงศ 27  ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลง
หนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และ
แมลงหนอนปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบ
แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํา (ตารางที่ 2 และ 3) 
  แมลงชีปะขาวที่พบทั้ง 3 บริเวณ ไดแก Caenis sp.1 และ Caenis  sp.2 แมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Tarleya sp., Uracantella sp. และ Ephemera sp.  สวนแมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก Cloeon sp. แมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา 
ไดแก Cryptoperla sp. สวนแมลงสโตนฟลายที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Neoephemerropsis 
sp. แมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Ganonema sp., Cheumatopsyche tramota 
และ Marilia sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Setodes sp. 
  คาเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา ใน
ฤดูรอนมีคาเทากับ 28.50±1.50 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 28.25±1.89 ชนิด ในบริเวณกลางน้ํา ฤดู
รอนมีคาเทากับ 28.00±1.00 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 27.25±1.55 ชนิด และในบริเวณปลายน้ํา 
ฤดูรอนมีคาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด สวนฤดูฝนมีคาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด (ตารางที่ 3) จากผลการ
ทดสอบทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (one-way ANOVA) ของคาเฉลี่ย
จํานวนชนิดของแมลงน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% พบวา ในบริเวณตนน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดูฝนพบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) บริเวณกลางน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดูฝนพบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และบริเวณปลายน้ําชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางฤดูรอนและฤดู
ฝนพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 8) 
  คาเฉลี่ยและคาความผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา
มีคาเทากับ 28.33±1.26 ชนิด บริเวณกลางน้ํามีคาเทากับ 27.50±1.02 ชนิด และบริเวณปลายน้ํามี
คาเทากับ 3.00±0.00 ชนิด (ตารางที่ 2) จะเห็นไดวาบริเวณตนน้ําและมีคาเฉลี่ยและคาความ
ผิดพลาดมาตรฐานของชนิดแมลงน้ําที่พบใกลเคียงกัน และมีคาสูงกวาบริเวณปลายน้ํา เมื่อนํามา
ทดสอบทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัย (two-way ANOVA) ของ
คาเฉลี่ยจํานวนชนิดของแมลงน้ําระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% พบวา ฤดูกาลที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํากับจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบของทั้งสาม
บริเวณพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (F=0.090, p>0.05) สวนบริเวณที่เก็บ
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ตัวอยางแมลงน้ํากับจํานวนชนิดของแมลงน้ําพบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(F=12.760, p<0.05)  สวนปฎิสัมพันธระหวางฤดูกาลกับบริเวณที่เก็บตัวอยางแมลงน้ําพบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (F=0.036, p>0.05) แสดงใหวา ฤดูกาลและบริเวณที่เก็บ
ตัวอยางไมมีปฎิสัมพันธตอกัน ในการสงผลตอจํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบ (ภาคผนวกตารางที่ 
9) 
  จากผลการวิเคราะห ความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง พบวา บริเวณ
ที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํามีนัยสําคัญทางสถิติ จึงนําผลการเปรียบเทียบแบบพหุคูณของบริเวณที่เก็บ
ตัวอยางแมลงน้ํามาพิจารณา พบวา จํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบระหวางบริเวณตนน้ําและกลางน้าํ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จํานวนชนิดของแมลงน้ําที่พบระหวาง
บริเวณตนน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) และจํานวนชนิดของแมลง
น้ําที่พบระหวางบริ เวณกลางน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  (p<0.01) 
(ภาคผนวกตารางที่ 10) 
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2.2 ความชุกชุมของแมลงน้ํา 
  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและการวิเคราะหความแปรปรวนของแมลงน้ําแตละชนิด
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา  ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยและความผิดพลาดมาตรฐาน (mean±SE.) ของจํานวนตัวของแมลงน้ําที่พบ 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (n=6) 
 

   คาเฉล่ียจํานวนตัว (mean±SE.) 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา 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  (ตอ) คาเฉลี่ยและความผิดพลาดมาตรฐาน (mean±SE.) ของจํานวนตัวของแมลงน้ําที่พบ 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง (n=6) 
 

   คาเฉล่ียจํานวนตัว (mean±SE.) 

อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา 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 

 



 

 

71 

 จากการศึกษาสามารถจัดกลุมแมลงน้ําไดทั้งหมด 5 กลุม คือ  
  กลุมที่ 1 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบทั้งบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ไดแก 
แมลงชีปะขาว ชนิด Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 พบจํานวนตัว
เฉลี่ยที่บริเวณปลายน้ํามากกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา โดยพบจํานวนตัวเฉลี่ยในบริเวณตนน้ํา
เทากับ 0.17±0.17 ตัว กลางน้ําเทากับ 0.17±0.17 ตัว และปลายน้ําเทากับ 63.33±9.93 ตัว สวนแมลง
ชีปะขาวชนิด Caenis sp.2 พบจํานวนตัวเฉลี่ยที่บริเวณปลายน้ํามากกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา 
โดยพบจํานวนตัวเฉลี่ยในบริเวณตนน้ําเทากับ 0.67±0.67 ตัว กลางน้ําเทากับ 0.67±0.67 ตัว และ
ปลายน้ําเทากับ 31.50±6.51 ตัว (ตารางที่ 4) 
  กลุมที่ 2 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบทั้งบริเวณกลางน้ํา และปลายน้ํา ไดแก 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., 
  กลุมที่ 3 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก แมลงชีปะขาว ชนิด 

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

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

  กลุมที่ 4 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก แมลงเกาะหิน ชนิด 

Neoephemerropsis sp. และแมลงหนอนปลอกน้ํา ชนิด Setodes sp. 

  กลุมที่ 5 คือ กลุมแมลงน้ําที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก แมลงชีปะขาว ชนิด 

Cloeon sp. 
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2.3 ดัชนคีวามหลากหลายของชนดิ 

  จากการศึกษาความหลากหลายของชนิดและความสม่ําเสมอของการแพรกระจาย

ของแมลงน้ํา พบวา คาดัชนีความหลากหลาย (Shanon-Weiner index) ของกลุมแมลงในกลุม EPT 

ในบริเวณตนน้ํามีคามากกวาบริเวณกลางน้ํา และปลายน้ํา ตามลําดับ โดยในบริเวณตนน้ํามีคา

เทากับ 3.165 กลางน้ํามีคาเทากับ 3.137 และปลายน้ํามีคาเทากับ 1.060 สําหรับคาความสม่ําเสมอ

ของการแพรกระจาย (Evenness) ของแมลงในกลุม EPT ในบริเวณตนน้ํามีคาเทากับ 0.831 กลางน้ํา

มีคาเทากับ 0.850 และปลายน้ํามีคาเทากับ 0.965 (ตารางที่ 5)  

  เมื่อนํามาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางบริเวณ โดยการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจัยเดียว (one-way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % พบวาดัชนีความ
หลากหลายของแมลงน้ําในกลุม EPT ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่ 11) และเมื่อนํามาเปรียบเทียบความ
แตกตางของดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําในกลุม EPT ของลําธารแตละบริเวณ โดยใช Post 
Hoc พบวา ระหวางบริเวณตนน้ําและกลางน้ําไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดัชนีความ
หลากหลายระหวางบริเวณตนน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) และดัชนี
ความหลากหลายระหวางบริเวณกลางน้ําและปลายน้ํามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
(ภาคผนวกตารางที่ 12)  
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ตารางที่ 5  จํานวนชนิด จํานวนตัว และดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
ตนน้ํา 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 



 

 

74 

ตารางที่ 5  (ตอ) จํานวนชนิด จํานวนตัว และดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
ตนน้ํา 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

ตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 

ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอน

ปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แตไมพบแมลงสโตนฟลาย 

และแมลงหนอนปลอกน้ํา (ตารางที่ 1 และภาคผนวกตารางที่ 1)  โดยในบริเวณตนน้ําพบ

แมลงชีปะขาวที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก Baetis sp., Platybaetis 

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

ความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก Phamoperla sp., Kamimuria sp. และ 

Neoperla sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก 

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

Helicopsyche sp. ในบริเวณกลางน้ําพบแมลงชีปะขาวที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 

อันดับแรกไดแก Thalerophyrus sp., Baetis sp., Platybaetis sp., Campsoneuria sp. และ 

Habrophebiodes sp. แมลงสโตนฟลายที่มีความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก 

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

หนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 5 อันดับแรกไดแก Stenopsyche siamensis, Oecetis sp., Potamyia 

sp., Cheumatopsyche copia, และ Chimarra sp. ในบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาวที่มี

ความหนาแนนเฉลี่ยเดนที่สุด 3 อันดับแรกไดแก Caenis sp.1, Cloeon sp. และ Caenis sp.2 

จะเห็นไดวาการกระจายตัวของชนิดแมลงน้ําในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีความใกลเคียง

กันมาก ซึ่งตางจากบริเวณปลายน้ําอยางชัดเจน โดยแมลงน้ําที่พบไดทั้ง 3 บริเวณไดแก 

แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษา

พบวาผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตรทําใหรอยละตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว 

แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ําลง และยังพบวาแมลงชีปะขาวกลุม

ที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
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  จากการศึกษาความมากนอยของชนิด  ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนี

ความหลากหลายของชนิดแมลงน้ําในทั้ง 3 บริเวณ แสดงใหเห็นวา ในบริเวณตนน้ําและ

กลางน้ํามีคาความมากนอยของชนิด  ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนีความหลากหลาย

ของชนิดแมลงน้ําใกลเคียงกัน และมีคามากกวาบริเวณปลายน้ํา เนื่องมาจากบริเวณตนน้ํา

และปลายน้ํา มีลักษณะพื้นที่เปนลําธารน้ําแบบถาวร (permanent stream) มีน้ําขังตลอดป มี

ปริมาณน้ําขึ้นอยูกับฤดูกาล ซึ่งในชวงฤดูฝนน้ําจะมาก  สวนในชวงฤดูแลงน้ําจะลดลง แต

ยังคงมีน้ําเพียงพอสําหรับการดํารงชีวิตของแมลงน้ํา สวนในบริเวณปลายน้ํามีลักษณะเปนลํา

ธารน้ําแบบชั่วคราว (intermittent stream) ในชวงฤดูฝนมีน้ํามาก แตในชวงฤดูรอนพื้นที่ลํา

ธารบางสวนตื ้น เข ินลง  จึงไมเหมาะตอการดํารงชีว ิตของแมลงน้ํา  ซึ ่งสอดคลองก ับ 

Williams (1996) ที่ศึกษาพบวา ปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของน้ํา เปนปจจัยที่

สําคัญควบคุมการดํารงชีวิตของสัตวตางๆ  ที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา  สภาพของลําธารที่เปน

แหลงอาศัยแบบถาวรมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตมากกวาในแหลงอาศัยแบบชั่วคราว 

 

จากการสํารวจการใชประโยชนจากพื้นที่บริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลาย

น้ํา  พบวา  ในบริเวณตนน้ํา  (น้ําตกโตนงาชางชั ้น  2) มีการเขาไปใชประโยชนในเชิง

ทองเที ่ยว  มีการลงไปเลนน้ําของนักทองเที ่ยว  ในบริเวณกลางน้ํา  ( ลําธารวัดน้ําตกโตน

งาชาง)  รอบๆ  ลําธารมีการทําการเกษตรเพาะปลูกพืชตางๆ  ในรูปแบบสวนผสม  ไดแก 

กลวย ขนุน เงาะ และทุเรียน สลับกับพื้นที่ปา สวนในบริเวณปลายน้ํา (ลําธารคลองวัดหูแร) 

พบวาเปนแหลงชุมชน มีการปลูกสรางบานเรือนและมีการทําการเกษตรเพาะปลูกพืชตางๆ 

ในรูปแบบสวนผสมเหมือนเชนบริเวณกลางน้ํา  และพบการปลูกพืชแบบเชิง เดี ่ยว เชน 

ยางพารา ดวย แตตางกับบริเวณกลางน้ําตรงที่ไมพบพื้นที่ปา และจากการสอบถามเกษตรกร

พบวา  มีการใชปุ ยและสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  ในพื้นที ่เกษตรกรรม  ซึ่งอาจทําใหเกิดการ

ปนเปอนของสารเคมีเกษตรลงสูแหลงน้ําแลวสงผลกระทบตอโครงสรางชุมชนของแมลง

น้ํา แตเมื่อเก็บตัวอยางตะกอนดินในลําธารทั้ง 3 บริเวณมาวิเคราะหหาสารเคมีเกษตร 

สารประกอบพวกออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate) ปรากฏวาไมพบสารดังกลาว ซึ่ง

อาจเนื่องมาจากชวงกอนที่จะเก็บตัวอยางเปนชวงที่มีฝนตกชุก จึงอาจทําใหมีการพัดพาเอา

สารเคมีดังกลาวลงไปยังลําธารดานลางที ่ไมไดทําการศึกษา  แตจากการศึกษาพบวา  ใน
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บริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีคาความมากนอยของชนิด ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนี

ความหลากหลายของชนิดแมลงน้ําใกลเคียงกัน  เนื่องจากบริเวณตนน้ําเปนบริเวณที่เปน

พื้นที่ปาตนน้ํา สวนบริเวณกลางน้ําเปนบริเวณที่มีพื้นที่ปาผสมกับการทําการเกษตร ทําให

แหลงอาศัยคอนขางมีความอุดมสมบูรณใกลเคียงกับบริเวณตนน้ํา สวนในบริเวณปลายน้ํามี

มีคาความมากนอยของชนิด ความชุกชุมของแมลงน้ํา และดัชนีความหลากหลายของชนิด

แมลงน้ํานอยกวาบริเวณตนน้ําและปลายน้ํา ตามลําดับ เพราะในบริเวณปลายน้ําเปนแหลง

ชุมชนและมีการทําการเกษตร ไมเหลือสภาพของพื้นที่ปาใหเห็น จึงทําใหสภาพพื้นที่บริเวณ

ปลายน้ําไมเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของแมลงน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ บุญเสฐียร และ

คณะ (2546) ที่ศึกษา พบวา พื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน

แตกตางจากพื ้นที ่เกษตรกรรมและเขตชุมชนอยางชัดเจน  กรณีพื ้นที ่เกษตรกรรมความ

หลากหลายชนิดตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาวแมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอก

น้ํามีคาต่ําลง จํานวนของหนอนแดงมีคาสูงขึ้น และสอดคลองกับ ภัชรินทร (2545) ที่ศึกษา

พบวา ผลกระทบจากกิจกรรมการเกษตรทําใหคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหจํานวน

ตัวสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินลดจํานวนลง โครงสรางชุมชนสัตวเปลี่ยนจากสัตวที่มี

ความไวสูงไปเปนสัตวที่มีความทนทาน 
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3. ความหนาแนนของแมลงน้ํา 

 
พบจํานวนชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํามากวาบริเวณกลางน้ํา และ

ปลายน้ํา แตบริเวณตนน้ํามีความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงชีปะขาวนอยกวาบริเวณกลางน้ําและ
ปลายน้ํา บริเวณกลางน้ําพบจํานวนชนิดของแมลงชีปะขาวมากกวาบริเวณปลายน้ํา และพบความ
หนาแนนเฉลี่ยของแมลงชีปะขาวมากกวาบริเวณปลายน้ํา สวนแมลงสโตนฟลาย พบจํานวนชนิด
ของแมลงสโตนฟลายในบริเวณตนน้ําเทากับบริเวณกลางน้ํา แตไมพบแมลงสโตนฟลายในบริเวณ
ปลายน้ํา บริเวณตนน้ําพบความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงเกาะหิน มากกวาบริเวณกลางน้ํา และพบ
จํานวนชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําบริเวณตนน้ํามากกวาบริเวณกลางน้ํา แตไมพบแมลงหนอน
ปลอกน้ําในบริเวณปลายน้ํา บริเวณตนน้ําพบความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงหนอนปลอกน้าํมากกวา
บริเวณกลางน้ํา (ตารางที่ 6) 

 

ตารางท่ี 6  ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของ 
ลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

   
ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ํา 

(ตัว/ตารางเมตร) 
อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา 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  (ตอ) ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา
ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 

   
ความหนาแนนเฉลี่ยของแมลงน้ํา  

(ตัว/ตารางเมตร) 
อันดับ วงศ ชนิด ตนน้ํา 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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จากการศึกษาความหนาแนนของแมลงน้ํา ของทั้ง 3 บริเวณ จะเห็นไดวา
แมลงทั้งสามอันดับไดแก แมลงชีปะขาว  แมลงสโตนฟลาย  และแมลงหนอนปลอกน้ํามี
ความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมอยางชัดเจน ซึ่งสังเกตไดจากชนิดและความ
หนาแนนที่พบในแตละบริเวณ โดยพบแมลงชีปะขาวทั้งหมด 15 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 
14 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 167.70 ตัวตอตารางเมตร บริเวณกลางน้ําพบ 11 ชนิด ความ
หนาแนนเฉลี่ย 202.88 ตัวตอตารางเมตร และบริเวณปลายน้ําพบ 3 ชนิด ความหนาแนน
เฉลี่ย 182.51 ตัวตอตารางเมตร พบแมลงสโตนฟลาย ทั้งหมด 6 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 5 
ชนิด  ความหนาแนนเฉลี่ย  49.39 ตัวตอตารางเมตร  บริเวณกลางน้ําพบ  5 ชนิด  ความ
หนาแนนเฉลี่ย 44.65 ตัวตอตารางเมตร  แตไมพบบริเวณปลายน้ํา และพบแมลงหนอน
ปลอกน้ําทั้งหมด 27 ชนิด ในบริเวณตนน้ํา พบ 26 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 200.83 ตัวตอ
ตารางเมตร บริเวณกลางน้ําพบ 24 ชนิด ความหนาแนนเฉลี่ย 187.24 ตัวตอตารางเมตร แต
ไมพบบริเวณปลายน้ํา (ตารางที่ 8) โดยในลําธารบริเวณตนน้ํามีความหลากชนิดมากกวาลํา
ธารบริเวณกลางน้ํา สวนลําธารบริเวณปลายน้ําพบวา ชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ํา
มีคานอยกวาลําธารบริเวณตนน้ําและกลางน้ําอยางเห็นไดชัด สวนความหนาแนนของสัตวมี
มากที ่สุดบริเวณกลางน้ํา  รองลงมาคือบริเวณตนน้ํา  และลําธารบริเวณปลายน้ํามีความ
หนาแนนของแมลงน้ํานอยกวาทั้งสองบริเวณแรกอยางชัดเจน ดังนั้นแมลงทั้ง 3 อันดับนี้
สามารถแสดงความสัมพันธกับสิ ่งแวดลอมโดยรอบบริเวณลําธารไดอยางชัด เจน  ซึ ่ง
สอดคลองกับ Sangpradub และคณะ (1996) และ ยรรยงค และคณะ (2540) ไดรายงานวา 
กลุมสัตวที่มีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมจะพบมากในลําธารตอนบนซึ่ง
ถูกรบกวนนอยหรือไดรับผลกระทบนอย ชนิดและความหนาแนนของแมลงกลุมนี้จะลดลง
ในลํา ธ ารตอนล า งที ่ไ ด ร ับผลกระทบมากกว าหร ือลดลงตามระด ับผลกระทบจาก
สภาพแวดลอมที่มีตอลําธาร 
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4. ความสัมพนัธระหวางแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้าํ 
 
4.1 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
  จากตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงชีปะขาวและปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลงชีปะขาวที่พบบริเวณตน
น้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก 
อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา 
ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>005) 
เนื่องมาจากปจจัยทางกายภาพตางๆ ของทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทางกายภาพ
และเคมีของน้ํา มีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง ซ่ึงตางจาก
บริเวณปลายน้ําที่มีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามาก 
และพบวาความหนาแนนของแมลงชีปะขาวมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
ไดแก อุณหภูมิน้ํา (r = -0.820, p<0.05) อุณหภูมิอากาศ (r = -0.940, p<0.01) ความกวางของลําธาร 
(r = 0.846, p<0.05) และปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (r = 0.830, p<0.05)  ทําใหพบการแพรกระจาย
ของแมลงชีปะขาวบางชนิดไดแก Cloeon sp., Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ซ่ึงพบวามีความ
หนาแนนมากที่สุดบริเวณปลายน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวาแมลงชีปะขาวกลุม
ที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
 
ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ํา
กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ปลายน้ํา ตนน้ํา 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 
ความกวางของลําธาร -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 
ความเปนกรดดางของน้ํา -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* 
ความขุนใส -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 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงสโตนฟลายและ
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลงสโตน 
ฟลายที ่พบบริเวณตนน้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวาง
ของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 
ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>0.05) เนื่องมาจากปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา ของ
ทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา มีการเปลี่ยนแปลง
ไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง  ซึ่งตางจากบริเวณปลายน้ําที ่มีปจจัยทาง
กายภาพตางๆ แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามากทําใหไมพบการแพรกระจายของ
แมลงเกาะหิน ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวา แมลงแมลงสโตนฟลายจะมีการ
แพรกระจายเฉพาะในลําธารบริเวณที่มีปาไมเทานั้น และสอดคลองกับ บุญเสฐียร และคณะ 
(2546) ที่ศึกษาพบวาพื้นที่ปามีโครงสรางชุมชนของสัตวแตกตางจากพื้นที่เกษตรกรรมและ
เขตชุมชนอยางชัดเจน  โดยพบวาความหลากหลายชนิดของตัวออนแมลงน้ํากลุ มแมลง
ชีปะขาว แมลงแมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํามีคาต่ําลงในพื้นที่เกษตรกรรม 

 
ตารางที่ 8  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงสโตนฟลายในบริเวณตน
น้ําและกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง  
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ตนน้ํา 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 
ความกวางของลําธาร 0.056 0.486 0.916 0.328 
ความเร็วของกระแสน้ํา -0.254 0.542 0.627 0.266 
ความเปนกรดดาง -0.639 0.366 0.172 0.475 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา -0.139 0.276 0.793 0.596 
ความขุนใส -0.338 0.756 0.513 0.082 
ปริมาณน้ําฝน -0.023 0.185 0.966 0.726 
 
 
  จากตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแมลงหนอนปลอกน้ํา
และปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา  พบวา  จํานวนชนิดและความหนาแนนของแมลง
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หนอนปลอกน้ําที่พบบริเวณตนน้ําและกลางน้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของน้ํา ไดแก อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ  ความลึกของลําธาร  ความ
กวางของลําธาร ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน (p>0.05) ยกเวนในบริเวณตนน้ําที่พบวาแมลงหนอน
ปลอกน้ํามีความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ํา (r = -0.817, p<0.05)  เนื่องมาจาก
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา  ของทั้งสองบริเวณเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปปจจัยทาง
กายภาพตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอยจึงไมสงผลกระทบตอตัวแมลง ซึ่งตางจาก
บริเวณปลายน้ําที่มีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา แตกตางจากบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา
มากทําใหไมพบการแพรกระจายของแมลงหนอนปลอกน้ํา  ซึ ่งสอดคลองกับ  William 
(1991) ที่ศึกษาพบวา แมลงหนอนปลอกน้ําเปนแมลงที่อยูในกลุมสัตวที่มีความทนทานนอย
ตอมลพิษ และมีนอยชนิดที่สามารถทนทานได 
 
ตารางท่ี 9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางความหนาแนนของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณ 
ตนน้ํา และกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา จํานวน 6 คร้ัง 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  P 
ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 

ตนน้ํา กลางน้ํา ตนน้ํา 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 
ความกวางของลําธาร 0.122 -0.070 0.818 0.895 
ความเร็วของกระแสน้ํา -0.231 -0.325 0.659 0.529 
ความเปนกรดดางของน้ํา -0.817 -0.712 0.047* 0.112 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา 0.063 0.584 0.906 0.223 
ความขุนใส -0.212 -0.015 0.687 0.978 
ปริมาณน้ําฝน 0.110 -0.137 0.835 0.795 
 

 
 
 
4.2 ความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงน้ํากับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา 
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จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของแมลงชีปะขาว  (p>0.05) ยกเวนแมลงชีปะขาวชนิด Ephemera sp. มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.951, p<0.01) และ
แมลงชีปะขาวชนิด Choroterpes sp. มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(r = 0.826, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 8) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของแมลงชีปะขาวที่พบกับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็ว
ของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณ
น้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนแมลงชีปะขาวชนิด 
Thalerophyrus sp. มีความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 
-0.879, p<0.05) แมลงชีปะขาวชนิด Choroterpes sp. มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.840, p<0.05) และแมลงชีปะขาวชนิด Traulus sp. มีความสัมพันธ
กับความลึกของลําธาร (r = -0.929, p<0.01) และความขุนใสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -
0.894, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 9)  

 

ในบริเวณปลายน้ํา แมลงชีปะขาวชนิด Cloeon sp. มีความสัมพันธกับ
อุณหภูมิของอากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.1 มี
ความสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.890, p<0.05) 
และแมลงชีปะขาวชนิด Caenis sp.2 มีความสัมพันธกับอุณหภูมิน้ํา (r = -0.864, p<0.05) 
อุณหภูมิอากาศ (r = -0.952, p<0.01) และความกวางของลําธารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 
0.860, p<0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 10) 

 
 
 
 
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของแมลงสโตนฟลายกับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
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ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของแมลงสโตนฟลาย (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 11) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของแมลงสโตนฟลายที่พบกับปจจัยทางกายภาพและ
เคมีของน้ํา  คือ  อุณหภูมิน้ํา  อุณหภูมิอากาศ  ความลึกของลําธาร  ความกวางของลําธาร 
ความเร็วของกระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส 
และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชนิดของแมลงสโตน 
ฟลาย (p>0.05) (ภาคผนวกตารางที่ 12) 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของหนอนปลอกน้ํากับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ํา พบวา อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลํา
ธาร  ความกวางของลําธาร  ความเร็วของกระแสน้ํา  ความเปนกรดดางของน้ํา  ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝนไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชนิดของหนอนปลอกน้ํา(p>0.05) ยกเวนแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Hydatomanicus 
klanklini มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.941, p<0.01) 
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Polymorphanicus astictus มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ (r = 
0.834, p<0.05) ความลึกของลําธาร (r = -0.893, p<0.01) และความเร็วของกระแสน้ําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.879, p<0.05) แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Marilia sp. มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.951, p<0.01) 
แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Psychomyia sp. มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (r = 0.879, p<0.05) และแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Stenopsyche siamensis มี
ความสัมพันธกับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.811, p<0.05) 
(ภาคผนวกตารางที่ 13) 

 

ในบริเวณกลางน้ํา ชนิดของหนอนปลอกน้ําที่พบกับปจจัยทางกายภาพและเคมี
ของน้ํา คือ อุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิอากาศ ความลึกของลําธาร ความกวางของลําธาร ความเร็วของ
กระแสน้ํา ความเปนกรดดางของน้ํา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา ความขุนใส และปริมาณน้ําฝน 
ไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวนแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด 
Macrostemum dohrni มีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ (r = -0.963, p<0.01) ความกวางของลําธาร  
(r = 0.911, p>0.05) ความลึกของลําธาร (r = 0.835, p>0.05)  และความเร็วของกระแสน้ําอยางมี



 

 

86 

นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.963, p<0.01) แมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Potamyia sp. มีความสัมพันธ
กับความเปนกรดดางของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = -0.823, p>0.05) แมลงหนอนปลอกน้ํา 
ชนิด Oecetis sp. มีความสัมพันธกับความลึกของลําธารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.857, 
p>0.05) และแมลงหนอนปลอกน้ําชนิด Rhyacophila sp. มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (r = 0.960, p<0.01) (ภาคผนวกตารางที่  14) 

 
จะเห็นไดวา  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแมลงน้ํากับปจจัยทาง

กายภาพและเคมีของน้ํา ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําพบวา จํานวนชนิดและความหนาแนน
ของแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้ํา ที่พบบริเวณตนน้ําและกลาง
น้ําโดยภาพรวมแลวไมมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีตางๆ เนื่องมาจากใน
บริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําใกลเคียงกัน สวนบริเวณปลาย
น้ําที่พบการแพรกระจายเฉพาะแมลงชีปะขาวนั้น พบวา จํานวนชนิดและความหนาแนนของ
แมลงชีปะขาวมีความสัมพันธกับปจจัยทางกายภาพและเคมีตางๆ แสดงใหเห็นไดวาปจจัย
ทางกายภาพและเคมีของน้ํา สงผลตอการแพรกระจายของชนิดและความหนาแนนของแมลง
น้ํา โดยเฉพาะในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําสภาพลําธารถูกปกคลุมไปดวยตนไมที่ใหรมเงาทํา
ใหอุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศโดยรอบลําธารมีอุณหภูมิต่ํากวาบริเวณปลายน้ําที่ลําธารถูก
ปกคลุมไปดวยวัชพืชน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ Zamora-Munoz et al. (1993)  ที่รายงานวา
อุณหภูมิน้ําเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโต เมทาบอลิซึม (metabolism) และการ
กระจายตัวของตัวออนแมลงน้ํา และสอดคลองกับ อาทิตย (2544) ที่ศึกษาพบวา อุณหภูมิน้าํมี
ความสัมพันธกับแมลงน้ํา โดยการทดลองเลี้ยงแมลงน้ําในหองปฏิบัติการ แลวพบวาอุณหภูมิ
น้ําที่สูงขึ้นมีผลตอแมลงน้ําคือทําใหตัวออนแมลงตายเนื่องจากไมสามารถทนตออุณหภูมิสูง 
โดยตัวออนจะเขาดักแดเร็วขึ้นแตไมสามารถพัฒนาเปนตัวเต็มวัยได และนอกจากนี้บริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํามีกระแสน้ําไหลเร็วทําใหปริมาณการละลายของออกซิเจนในน้ํามากกวา
บริเวณปลายน้ําที ่กระแสน้ําไหลชา  ความขุนใสของน้ําก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที ่แสดงถึงการ
ปนเปอนของแหลงน้ําที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ซึ่งสงผลตอแมลงน้ําโดยตรง โดยพบวา
ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ําที ่มีคาความขุ นใสนอยกวาในบริเวณปลายน้ํามีการพบการ
แพรกระจายทั้งชนิดและความหนาแนนของแมลงน้ําตนน้ําและกลางน้ํามากกวาบริเวณปลาย
น้ําตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ อาทิตย (2544) ที่ศึกษาพบวา ความขุนใสและความเร็ว
กระแสน้ํา  มีผลตอแมลงน้ํา  โดยถาน้ํามีความขุนมากแมลงน้ําบางชนิดที ่กินสาหรายจะมี
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ปริมาณลดลง เนื่องจากสาหรายไดรับแสงที่ใชในการสังเคราะหอาหารนอยลง แตแมลงกลุม
ที่กินอินทรียสารจะเพิ่มมากขึ้น 

 

จากการศึกษาที่พบวามีการแพรกระจายของแมลงสโตนฟลายเฉพาะบริเวณ
ตนน้ําและกลางน้ํา แสดงใหเห็นไดวาแมลงสโตนฟลายมีความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับ Harper และ Stewart (1988); Morse et al. (1990) และ 
Dedgeon (1999) ที่รายงานวา ตัวออนแมลงสโตนฟลายอาศัยอยูในลําธารที่มีอุณหภูมิต่ํา และ
พบในลําธารที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลคอนขางมาก เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําสูง โดยแมลงสโตนฟลายเปนแมลงที่อาศัยอยูในบริเวณแหลงน้ําไหลเปนสวนใหญบริเวณ
ตนน้ําที่สะอาด อุณหภูมิน้ําต่ํา (Pescador et al., 2000) ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสูง 
(Lehmkuhl, 1979) นอกจากนี้ยังพบวามีการแพรกระจายของแมลงหนอนปลอกน้ําเฉพาะ
บริเวณตนน้ําและกลางน้ําดวย ซึ่งสอดคลองกับ William และคณะ (1984) และ Ward (1992) 
ที่ศึกษาพบวา  แมลงหนอนปลอกน้ํา เปนแมลงที ่อยู ในกลุ มสัตวที ่มีความทนทานนอยตอ
มลพิษ และมีนอยชนิดที่สามารถทนทานได ดังนั้นตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ําที่มีความไว
สูงตอมลพิษจึงสามารถนํามาใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําได และสอดคลองกับ แตงออน 
(2542) ที่ศึกษาพบวา ลําธารที่มีน้ําไหลตลอดปมีความหลากหลายชนิดและจํานวนตัวของ
แมลงหนอนปลอกน้ํามากกวาลําธารที่มีน้ําไหลเพียงบางชวง ในขณะที่พบแมลงชีปะขาวชนิด 
Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 ในวงศ Caenidae แพรกระจายในลําธารทั้ง 3 บริเวณ แตพบ
หนาแนนบริเวณปลายน้ํา นอกจากนั้นยังพบแมลงชีปะขาวชนิด Cloeon sp. ในวงศ Baetidae 
ที่แพรกระจายเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ จันดา (2541) ที่ศึกษาพบวาผลกระทบ
จากกิจกรรมการเกษตรทําใหรอยละตัวออนแมลงน้ํากลุมแมลงชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย
และแมลงหนอนปลอกน้ํามีจํานวนต่ําลง และยังพบวาแมลงชีปะขาวกลุมที่มีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม ไดแก วงศ Baetidae และ Caenidae 
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บทที่ 4 
 

สรุป 
 

  จากการศึกษาแมลงน้ําในลําธารเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง พบแมลงน้ํารวม
ทั้งหมด 48 ชนิด พบแมลงชีปะขาว 6 วงศ 15 สกุล แมลงสโตนฟลาย 3 วงศ 6 สกุล และแมลง
หนอนปลอกน้ํา 13 วงศ 27 สกุล ในบริเวณตนน้ํา พบแมลงชีปะขาว 14 ชนิด แมลงสโตนฟลาย 5 
ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 26 ชนิด บริเวณกลางน้ํา พบแมลงชีปะขาว 11 ชนิด แมลงสโตน 
ฟลาย 5 ชนิด และแมลงหนอนปลอกน้ํา 24 ชนิด และบริเวณปลายน้ําพบแมลงชีปะขาว 3 ชนิด แต
ไมพบแมลงเกาะหิน และแมลงหนอนปลอกน้ํา  
  แมลงชีปะขาวที่พบทั้ง 3 บริเวณ ไดแก Caenis sp.1 และ Caenis sp.2 แมลง
ชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Tarleya sp., Uracantella sp. และ Ephemera sp. สวน
แมลงชีปะขาวที่พบเฉพาะบริเวณปลายน้ํา ไดแก Cloeon sp. แมลงเกาะหินที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา 
ไดแก Cryptoperla sp. สวนแมลงเกาะหินที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Neoephemerropsis sp. 
แมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณตนน้ํา ไดแก Gononema sp., Cheumatopsyche tramota 
และ Marliria sp. และแมลงหนอนปลอกน้ําที่พบเฉพาะบริเวณกลางน้ํา ไดแก Setodes sp. 
  แมลงน้ําชนิดเดนที่พบหนาแนนทั้งบริเวณตนน้ําและกลางน้ํา 2 อันดับแรก แยก
ตามกลุมของแมลงไดแก แมลงชีปะขาวชนิด Baetis sp. และ Thalerophyrus sp. สโตนฟลายชนิด 
Kamimuria sp. และ Phamoperla sp. และแมลงหนอนปลอกน้ํา Chematophyche sp. และ 
Rhyacophilla sp. แมลงน้ําชนิดเดนที่พบหนาแนนบริเวณปลายน้ํา 2 อันดับแรก ไดแก Cloeon sp.
และ Caenis sp.1 
  ในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีความหลากชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ํา
ใกลเคียงกัน แตมากกวาบริเวณปลายน้ํา เนื่องมาจากในบริเวณตนน้ําและกลางน้ํามีปจจัยทาง
กายภาพของน้ําใกลเคียงกัน และแตกตางอยางชัดเจนกับบริเวณปลายน้ํา เปนผลสืบเนื่องมาจากการ
เขาไปใชประโยชนจากพื้นที่โดยรอบลําธารบริเวณปลายน้ําในการทํากิจกรรมทางการเกษตรและ
การอยูอาศัยทําใหเกิดการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลลงในแหลงน้ําสงผลใหแหลงน้ําบริเวณปลายน้ํา
เสื่อมโทรมแลวสงผลโดยทางตรงตอความหลากชนิดและการแพรกระจายของแมลงน้ําในบริเวณ
ปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 1  ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธาร
น้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
 

เวลา บริเวณ ซ้ํา อุณ
หภ

ูมิน
้ํา (

°c)
 

อุณ
หภ

ูมิอ
าก
าศ

 (°
c) 

คว
าม
ลึก

ขอ
งลํ
าธ
าร

 (c
m)

 

คว
าม
กว
าง
ขอ

งล
ําธ
าร

 (m
) 

คว
าม
เร็ว

ขอ
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ระ
แส

น้ํา
 (m

/se
c) 

คว
าม
เป
นก

รด
ดา
ง 

ปริ
มา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา (
mg

/l)
 

คว
าม
ขุน

ใส
 

ก.ค.-51 ตนน้ํา 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 ตนน้ํา 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 ตนน้ํา 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  (ตอ) ปจจัยทางกายภาพของน้ําในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของ 
ลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 – พฤษภาคม 2552  
 

เวลา บริเวณ ซ้ํา อุณ
หภ
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คว
าม
ขุน

ใส
 

ม.ค.-52 ตนน้ํา 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 ตนน้ํา 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 ตนน้ํา 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) ระหวางเดือนเดือนกรกฎาคม 2551 –  
พฤษภาคม 2552 ที่สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนสนามบินหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

วัน
/เด

ือน
/ป
 

ก.ค
.-5

1 

ส.
ค.

-51
 

ก.ย
.-5

1 

ต.
ค.

-51
 

พ.
ย.-

51
 

ธ.ค
.-5

1 

ม.
ค.

-52
 

ก.พ
.-5

2 

มี.
ค.

-52
 

เม
.ย.

-52
 

พ.
ค.

-52
 

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  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณตนน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  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 = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณกลางน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  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 = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ในบริเวณปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอนและฤดูฝน  
 

  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 = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยขององคประกอบสิ่งแวดลอม
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

  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 = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

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  (ตอ) ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมขององคประกอบสิ่งแวดลอม 
ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

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 = ความกวางของลําธาร, d = ความลึกของลําธาร, e = ความเร็วของกระแสน้ํา, f = ความเปน
กรดดางของน้ํา, g = ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา, h = ความขุนใสของน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ํา ในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ระหวางฤดูรอน
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 =  บริเวณตนน้ํา, Mid = บริเวณกลางน้ํา และ Down = บริเวณปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองปจจัยของความหลากหลายชนิด
ของแมลงน้ําที่พบ ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

 

a  R Squared = .422 (Adjusted R Squared = .150) 
:  period = ฤดูกาล และ size = บริเวณที่เก็บตัวอยางแมลงน้ํา 

 
 
ภาคผนวกตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหความแตกตางของจํานวนชนิดแมลงน้ําที่พบระหวางบริเวณ
ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

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 = ตนน้ํา, 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  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหนึ่งปจจัยของดัชนีความหลากหลาย
ของแมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

 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  ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมของดัชนีความหลากหลายของ
แมลงน้ํา ระหวางบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา ของลําธารน้ําตกโตนงาชาง 
 

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 = ตนน้ํา, b = กลางน้ํา, c = ปลายน้ํา 
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ภาคผนวกตารางที่ 13  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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หภ
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 ปร
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าม
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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 
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 
 



 

 

112 
ภาคผนวกตารางที่ 14  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
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 
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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงชีปะขาวในบริเวณปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพตางๆ 
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 
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 
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ภาคผนวกตารางที่ 16  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงเกาะหนิในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
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 

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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงเกาะหนิในบริเวณกลางน้าํของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพตางๆ 
จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทางกายภาพ
ตางๆ จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

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  (ตอ) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณตนน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทาง
กายภาพตางๆ จํานวน 6 ครั้ง  
 

ปจ
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
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจัยทางกายภาพ
ตางๆ จํานวน 6 ครั้ง 
 

ปจ
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
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

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  (ตอ) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางชนิดของแมลงหนอนปลอกน้ําในบริเวณกลางน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง กับปจจยัทาง
กายภาพตางๆ จํานวน 6 ครั้ง  
 

ปจ
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
ดา
ง 

 ปร
ิมา
ณอ

อก
ซิเ
จน

ละ
ลา
ยน

้ํา 

 คว
าม
ขุน

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. 0.606 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 

 
 



 

 

120 
ภาคผนวกตารางที่ 20  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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 
 
 



 

 

121 
ภาคผนวกตารางที่ 20  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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 
 
 



 

 

123 
ภาคผนวกตารางที่ 21  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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 
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ภาคผนวกตารางที่ 22  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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  (ตอ) แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 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  (ตอ)  แมลงน้ําที่พบในบริเวณตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําของลําธารน้ําตกโตนงาชาง ในการเก็บตวัอยางครั้งที่ 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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