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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 บทนํ าตนเรื่อง

                 การหลุดลอย (drift) ของแมลงนํ้ าระยะวัยออนเปนปรากฏการณที่พบตามธรรม
ชาติในแหลงนํ ้าไหล (Brittain and Eikeland, 1988; Allan, 1995) โดยตวัออนของแมลงนํ ้าจะปลอย
ตัวออกจากหนาดินหรือส่ิงที่ยึดเกาะ (substrates) ข้ึนสูมวลนํ้ า (Hall et al., 1980; Brittain and 
Eikeland, 1988) พฤตกิรรมการหลุดลอยนี้เกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุหลายประการ เชน การพัดพา
ของกระแสนํ้ า การหาแหลงอาหารใหม การหลบหลีกศัตรูผูลา การหลีกเลี่ยงสภาพแวดลอมที่
ไมเหมาะสม หรือเพื่อการผสมพันธุวางไข (Calow and Petts, 1992; Hershey et al., 1993; 
Cole, 1994; Anholt, 1995; Smock, 1996; Petts and Amoros, 1996)
                 การทํ าการเกษตรในพื้นที่รับนํ้ า (catchment area) สงผลกระทบตอแหลงนํ้ า โดย
ทํ าใหเกิดการปนเปอนของสารเคมี ยาฆาแมลง สารกํ าจัดศัตรูพืช และปุย ซึ่งทํ าใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ าโดยเฉพาะแมลงนํ้ า (Delong and Brusven, 1998) นอก
จากนีย้งัพบวาเมื่อมีการปนเปอนของ DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) จากการเกษตร
ท ําใหแมลงนํ้ ามีอัตราการหลุดลอยเพิ่มข้ึนจากภาวะปกติ (Heliovaara and vaisanen, 1993)
สวนการปนเปอนของยาฆาแมลง permethrin และ diflubenzuron ท ําใหจํ านวนชนิดของแมลงนํ้ า
ทีห่ลดุลอยมีมากกวาภาวะที่ไมมีการปนเปอน (Werner and Hilgert, 1992; Griffith et al., 1996)

         การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ าระหวางลํ า
ธารที่ไหลผานบริเวณปาและบริเวณที่มีการทํ าการเกษตร ซึ่งยังไมมีรายงานการศึกษามากอนใน
ประเทศไทย ในขณะที่มีการศึกษาอยางกวางขวางในตางประเทศ (Waters, 1972; Matter and
Hopwood, 1980; Wilzbach et al., 1986) โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมตอการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า (Werner and Hilgert, 
1992; Heliovaara and vaisanen, 1993; Griffith et al., 1996)

          ผลของการศกึษาครั้งนี้เปนขอมูลทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหล สามารถนํ าไปใชเปน
ขอมลูพืน้ฐานสํ าหรับการจัดการการใชที่ดินบริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป
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1.2 การตรวจเอกสาร

     1.2.1 แมลงนํ ้ากับการประเมินคุณภาพนํ้ า

   แมลงนํ้ าเปนกลุ มส่ิงมีชีวิตที่พบมากในระบบนิเวศนํ้ าไหลและมีบทบาทสํ าคัญใน
หวงโซอาหาร โดยทํ าหนาที่เปนผูบริโภคขั้นตน (primary consumer) และเปนแหลงอาหารของ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ (Waters, 1965 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988, Hauer and Resh, 1996)
แมลงนํ ้าบางกลุม เชน แมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน (Plecoptera) แมลง
หนอนปลอกนํ ้า (Trichoptera) และร้ินนํ ้าจดื (Diptera) เปนกลุมที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพนํ้ า จงึไดมกีารน ํามาใชเปนดัชนีทางชีวภาพสํ าหรับการจัดจํ าแนกคุณภาพนํ้ าทางชีววิทยา
และเปนทางเลือกหนึ่งของการเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงของมลภาวะของนํ้ าในลํ าธาร (นฤมล, 
2542)

  ในการประเมินคุณภาพของแหลงนํ้ าสามารถทํ าไดทั้งวิธีการทางเคมีและทางชีวภาพ  
วิ ธีการทางเคมีเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับเพราะมีวิธีที่ทํ าเปนมาตรฐานในการวิเคราะห ไดคาเปน
ตัวเลขซึง่งายตอความเขาใจของบุคคลทั่วไป แตวิธีการนี้มีขอจํ ากัดเนื่องจากคาที่ไดเปนการแสดง
คาคุณภาพนํ้ า ณ ชวงเวลาที่ทํ าการเก็บตัวอยางเทานั้น ในความเปนจริงเมื่อเกิดปญหาการ
ปนเปอนลงสูแหลงนํ้ ามักไมสามารถเก็บตัวอยางนํ้ ามาตรวจวิเคราะหไดทันทวงทีในขณะนั้น 
ตัวอยางนํ้ าที่เก็บไดเมื่อเหตุการณผานไปแลวระยะเวลาหนึ่งทํ าใหบางครั้งผลการตรวจวิเคราะห
คุณภาพนํ้ าขัดกับความเปนจริง คือไมสามารถตรวจสอบไดวามีการปนเปอนเกิดขึ้นในแหลงนํ้ า 
(Steedman, 1994 อางโดย นฤมล, 2542)

 ปจจุบันมีการนํ าขอมูลเกี่ยวกับความหลากหลายของตัวออนแมลงนํ้  ามาใช ประเมิน
คุณภาพนํ้ าและผลกระทบจากมลภาวะ รวมทั้งนํ ามาเปนขอมูลในการจัดการการใชที่ดิน 
(นฤมล และคณะ, 2544) ซึ่งเปนที่นิยมปฏิบัติกันในหลายประเทศ ทั้งในยุโรป สหรัฐอเมริกา 
และออสเตรเลีย เนื่องจากตัวออนแมลงนํ้ าสามารถเคลื่อนที่ไดนอยจึงไดรับผลกระทบโดย
ตรงต อการถูก รบกวน การมีความหลากหลายของชนิดมากทํ าให มีแมลงนํ้ าหลายชนิดที่
สามารถแสดงใหเห็นการตอบสนองตอความเครียดที่เกิดจากสิ่งแวดลอม เนื่องจากแมลงนํ้ ามีวง
จรชีวิตที่ยืนยาวจึงทํ าใหสามารถเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในเชิงระยะเวลาไดเมื่อเกิดการรบ
กวน (Lenat et al.,1980 อางโดยนฤมล, 2542) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการหลุด
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ลอยของตัวออนแมลงนํ้ า (aquatic insect drift) จากสภาวะปกติสามารถบอกไดถึงผลกระทบของ
มลภาวะที่เกิดขึ้น (Brittain and Eikeland, 1988; Horne and Goldman, 1994)

     1.2.2. การหลุดลอยของแมลงนํ้ า

                 การหลดุลอยของแมลงนํ้ าเกิดขึ้นได 2 ทิศทาง คือ การหลุดลอยไปตามกระแสนํ้ า และ
การหลดุลอยแบบทวนกระแสนํ้ า (downstream drift หรือ passive drift และ upstream drift 
หรือ active drift) การหลดุลอยไปตามกระแสนํ้ าเปนการปลอยตัวหลุดลอยของแมลงนํ้ าใหไหล
ไปตามกระแสนํ้ าตามปจจัยสิ่งแวดลอมตางๆ ทีเ่ปลี่ยนแปลงไป เชน ความเร็วและความแรง
ขอ งกระแสนํ้ า สวนการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในอีกทิศทางคือการหลุดลอยแบบทวนกระแสนํ้ า 
เปนการหลุดลอยเคลื่อนที่แบบตานทานกระแสนํ้ าขึ้นไปยังตนนํ้ า โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกับแมลงนํ้ า
ในตัวออนระยะสุดทายกอนเปนตัวเต็มวัย และในระยะตัวเต็มวัยเพื่อการกลับไปสืบพันธุวางไขใน
บริเวณตนนํ้ า (Smock, 1996)
                 การหลดุลอยทัง้ 2 แบบนี้อาจเกิดจากการพัดพาของกระแสนํ้ าโดยบังเอิญเพื่อการหา
อาหาร หลบหลกีศตัรู เพื่อลดการแกงแยงอาหารกันระหวางสิ่งมีชีวิต หรือเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะแวด
ลอมที่ไมเหมาะสม (Hershey et al., 1993; Anholt, 1995) นอกจากนี้ปจจัยทางสิ่งแวดลอมยังมี
ผลตออัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า เชน ปจจัยทางธรรมชาติ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของฤดู
กาล ความเขมของแสง อุณหภูมิ เปนตน ปจจัยที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ความหนาแนน
ของชมุชน การทํ าเกษตรใกลแหลงนํ้ า การตัดไม และการทองเที่ยว

      1.2.2.1 ชนดิของการหลุดลอยที่เกิดจากปจจัยตางๆ

                                - Catastrophic drift คือ การหลุดลอยที่เกิดจากสภาวะแวดลอมที่
เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเรว็ เชน นํ้ าทวม หรือมีนํ้ าหลาก กระแสนํ้ าไหลแรงพัดพาเอาที่ยึดเกาะ
ของแมลงนํ ้าใหหลุดลอยไปตามกระแสนํ้ าซึ่งจะเกิดในแหลงนํ้ าที่มีนํ้ าไหลเชี่ยว (Tsuda, 1972 อาง
โดย Brittain and Eikeland, 1988) และนอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ เชน การเกิดโรคระบาด การ
แพรกระจายของยาปราบศัตรูพืชลงสูในแหลงนํ้ า และความแหงแลง ส่ิงเหลานี้เปนผลใหเกิดการ
หลดุลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว (Pearson and Franklin, 1968)
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                          - Constant drift คือ การหลุดลอยที่เกิดขึ้นตามปกตใินแหลงนํ ้า มกีารเคลือ่น
ยายเปลี่ยนที่ยึดเกาะหรือสูญเสียการทรงตัวของสัตวนํ้ า โดยสวนใหญจะเกิดขึ้นในชวงเวลา
กลางวนั และเกดิขึ้นในปริมาณคงที่ตลอดทั้งวัน (Waters, 1965 อางโดย Brittain and Eikeland, 
1988) เมื่อกระแสนํ้ าพัดพาสิ่งมีชีวิตจะแพรกระจายทั่วไปในแหลงนํ้ า ซึ่งเปนกลไกสํ าคัญตอการ
ฟนฟูกลับสูสภาพเดิมของแหลงนํ้ า (recolonization) (Dudgeon, 1999)

                          - Behavioral drift คือ การหลุดลอยที่เกิดจากกิจกรรมในการด ํารงชวีติข อ ง
แ ม ล งนํ ้า พฤติกรรมนี้มีสาเหตุแตกตางกัน เชน ตอบสนองตอส่ิงแวดลอมของแมลงนํ้ าแตละ
ชนิด ผลผลิตของแมลงนํ้ าที่มีมากเกินไปจนแหลงนํ้ าไมสามารถรองรับไดทํ าใหเกิดการหลุด
ลอยเพือ่การหาแหลงทีอ่ยูอาศยัใหม หาแหลงอาหารใหม การหลบหลกีศตัรูผูลา ตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของชวงแสงในรอบวันและเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไม เหมาะสม ทํ าให
กระแสนํ้ าพัดพาแมลงนํ้ าใหหลุดลอยไป ตามปกติรูปแบบการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจะเกิดขึ้นใน
ชวงเวลากลางคืนมากกวาชวงกลางวัน (Pearson and Franklin, 1968) ลักษณะพฤติกรรมการ
หลุดลอยแบบ behavioral drift เกดิขึ้นตามความแตกตางกันใน 2 ลักษณะ คือ การหลุดลอยที่
เกดิจากผลกระทบทางออมในการทํ ากิจกรรมตางๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน ในชวงเวลาการหาอาหารจะ
เกิดการสูญเสียที่ยึดเกาะโดยบังเอิญ หรือเสียการทรงตัว ทํ าใหกระแสนํ้ าพัดพาสิ่งมีชีวิตใหหลุด
ลอยไป (Hershey et al., 1993) และการหลุดลอยที่เกิดขึ้นจากความตองการที่อยู อาศัยใหม
เพือ่หลบหลีกศัตรูผูลา หรือหลีกเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม ลักษณะนี้เปนพฤติกรรมที่
เกดิขึ้นโดยทั่วไปตามปกติในธรรมชาติ (Forrester, 1994)

                                - Distribution drift คือการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในขณะที่ยังไมฟกตัวออก
จากไขและระยะที่เพิ่งออกจากไข ซึ่งการทรงตัวของตัวออนยังไมดีไมสามารถเคลื่อนที่ไดเอง ทํ าให
กระแสนํ้ าพัดพาและหลุดลอยไป (Muller, 1974)

1.2.2.2 ประโยชนของการหลุดลอยของแมลงนํ้ า

การหลุดลอยเปนผลมาจากการตอบสนองความตองการของแมลงนํ้ าเองและ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยภายนอก รวมทั้งสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการดํ ารงชีวิต
ของแมลงนํ ้าดวย ซึ่งสามารถสรุปประโยชนการหลุดลอยของแมลงนํ้ าไดดังตอไปนี้
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- เพือ่การแพรกระจาย และเพือ่การหาแหลงอาหารทีเ่หมาะสม เมือ่กระแส
นํ ้าพดัพาแมลงนํ ้าไป จะทํ าใหมีการแพรกระจายไดโดยทั่วไปตลอดทั้งความยาวของลํ านํ้ า จากการ
ศึกษาของ Kohler (1985) ทํ าการทดลองโดยออกแบบจํ าลองลํ าธารในหองปฏิบัติการเพื่อสังเกต
การแพรกระจายของแมลงนํ้ า พบวาแมลงนํ้ าในกลุมแมลงชีปะขาว สกุล Baetis จะอพยพยาย
ออกจากแหลงทีอ่ยูอาศัยเดิม เมื่อปริมาณอาหารลดนอยลง และหาแหลงที่อยูอาศัยใหมเพื่อความ
อยูรอด ซึง่พฤติกรรมการหลุดลอยโดยสวนใหญของแมลงนํ้ าจะเกิดขึ้นในตัวออนระยะสุดทายกอน
เปนตัวเต็มวัย (Smock, 1996; Petts and Amoros, 1996)

                    - เพื่อการหลบหลกีศตัรผููลา การหลดุลอยของแมลงนํ ้าสวนใหญจะเกดิขึน้ใน
ชวงเวลากลางคนืมากกวากลางวัน (Petts and Amoros, 1996) เพื่อเปนการลดอัตราการเสี่ยงจาก
ผูลาซึ่งมีความสามารถในการมองเห็นในชวงเวลากลางคืนไมดีเทาเวลากลางวัน (Smock,1996) 
โดยชวงเวลาการหลุดลอยขึ้นอยูกับการออกหาอาหารของผูลา ดังการศึกษาของ Flecker (1992) 
พบวาการหลุดลอยของแมลงนํ้ ากลุมแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) ในแมนํ้ า Anderson 
ประเทศสหรฐัอเมริกาโดยปกติจะเกิดขึ้นในชวงเวลากลางคืน แตเมื่อมีการนํ าปลา rainbow trout 
ซึง่เปนปลาที่นํ าเขามาจากตางประเทศไปปลอยในแหลงนํ้ าธรรมชาติ และมีพฤติกรรมในการออก
หากินในชวงเวลากลางคืน ดังนั้นแมลงชีปะขาว จึงเปลี่ยนพฤติกรรม โดยมีอัตราการหลุดลอย
เกอืบเทากนัทัง้ในชวงเวลากลางวันและกลางคืน เนื่องจากปลา rainbow trout สามารถมองเห็นได
ดีในชวงเวลากลางคนื และยังมีศัตรูตัวอื่นๆ ที่ออกหากินในเวลากลางวัน ดังนั้นแมลงนํ้ าจึงตอง
ปรับตัวเพื่อใหอยูรอดและสามารถหลบหลีกศัตรูผูลาไดอยางเหมาะสม

- เพือ่หลกีเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม ไดแก การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมอิากาศ อุณหภมู ิปริมาณนํ้ าฝน อยางฉับพลัน และมลพิษที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย เชน 
การใชปุย ยาปราบศัตรูพืช ยาฆาแมลง การเกษตร ความหนาแนนของชุมชน และการปลอยนํ้ า
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ทํ าใหคุณภาพนํ้ าเปลี่ยนแปลงไปจะทํ าใหมีผลกระทบตอแมลงนํ้ า 
ดังเชน รายงานการศึกษาการหลุดลอยของแมลงนํ้ า พบวาธาตุอาหารและปุยที่ปนเปอนในแหลง
นํ ้ามผีลตอการหลุดลอยของแมลงชีปะขาว โดย Hershey et al. (1993) ศึกษาในแมนํ้ า Kuparuk 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาการปนเปอนของปุยในนํ้ าจากการทํ าการเกษตรใกลแหลงนํ้ าทํ า
ใหปริมาณธาตุอาหารที่สํ าคัญ เชน ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบ
เทียบกับบริเวณแหลงตนนํ้ าที่ไมมีการปนเปอนของธาตุอาหาร จึงทํ าใหอัตราการหลุดลอยของ
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แมลงนํ้ าในระยะตัวออนเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปริมาณอาหารบริเวณตนนํ้ าลดนอยลงทํ าให
แมลงนํ้ าตองการหาแหลงอาหารใหม แตเมื่อพบกับบริเวณที่มีการปนเปอนของปุยสูงทํ าใหแมลง
นํ ้าไมสามารถทนตอสภาพนี้ไดจึงเกิดการหลุดลอยเพื่อกลับไปยังตนนํ้ า (active drift)

1.2.3 ผลของการใชที่ดินตอความหลากหลายของแมลงนํ้ า

         การตัดไมบริเวณลํ าธารมีผลตอความหลากหลายของแมลงนํ้ า ดังเชนรายงานการ
ศึกษาของ Newbold และคณะ (1980 อางโดย Campbell and Doeg, 1989) ทีรั่ฐแคลิฟอเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาบริเวณลํ าธารที่มีการตัดไมมีปริมาณชั้นเรือนยอดของปาไม (canopy) 
ทีป่กคลมุลดลงเหลือประมาณรอยละ 20 ของชั้นเรือนยอดทั้งหมด ความเขมของแสงที่สองผานลง
สูผิวลํ าธารมีความแปรปรวนมาก แสงแดดที่สองลงสูลํ าธารมากขึ้นทํ าใหแหลงสะสมพลังงานใน
นํ ้าเปลีย่นไปจากเศษซากใบไม (allochthonous) เปนพลังงานที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงของ
แพลงกตอนพืช (autothonous) ซึ่งทํ าใหแหลงอาหารของแมลงนํ้ าและคุณภาพนํ้ าบริเวณนั้น
เปลี่ยนแปลงไปทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิต จากการศึกษาของ Wallace 
และคณะ (1995) พบวาบริเวณลํ าธารตอนบนในขณะที่ไมมีการบุกรุกตัดไมมีความหลาก
หลายของแมลงนํ้ าสูง แตเมื่อมีการตัดไมถางปาเพื่อทํ าการเกษตรความอุดมสมบูรณและความ
หลากหลายของแมลงนํ้ าลดลง และในการศึกษาของ Dudgeon (1994) ที่ศึกษาผลกระทบของพืช
ริมฝงลํ าธารตอโครงสรางของแมลงนํ้ าบนเกาะฮองกงรายงานวาบริเวณลํ าธารที่ไมมีรมเงาของปา
ไมปกคลมุไมพบแมลงนํ้ าพวกแมลงเกาะหิน (Plecoptera) แมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae 
และวงศ Ephemeridae ดวงนํ ้าวงศ Psephenidae และแมลงชาง (Megaloptera) แตกลับพบ
แมลงนํ ้าพวกแมลงชีปะขาววงศ Baetidae ร้ินนํ้ าจืดวงศ Chironomidae ดวงนํ ้าวงศ Elmidae 
แมลงหนอนปลอกนํ้ าวงศ Hydrophychidae สกุล Hydropsyche นอกจากนี้ลํ าธารในเขตปาไมมี
แมลงชปีะขาวเปนสิ่งมีชีวิตชนิดเดนที่พบ ซึง่แมลงกลุมนี้จะพบนอยมากในเขตเกษตรกรรมและพื้น
ทีท่ีถ่กูรบกวน สวนแมลงนํ้ ากลุมเดนในลํ าธารที่มีการเกษตรคือร้ินนํ้ าจืด (Chironomidae) และ
ชนดิเดนในแหลงชุมชนคือไสเดือนนํ้ าจืด (Oligochaete)

    การเพิ่มข้ึนของตะกอนและสิ่งแขวนลอยในลํ าธารนอกจากมีผลตอที่อยูอาศัยของสัตว
นํ้ าแลวยังมีผลตอแมลงนํ้ าที่กินอาหารโดยการกรองเนื่องจากตะกอนที่ถูกกรองเขาไปจะอุดตัน
ในระบบและกลไกการกรองอาหารของแมลงนํ้ าเหลานี้ทํ าใหอัตราการแพรกระจายของแมลงนํ้ า
ลดลง (Gommon, 1970 อางโดย Campbell and Doeg, 1989) จากรายงานของ Davies และ
Nelson (1994) ที่ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความกวางของพืชริมฝงที่เปนแนวกันชน
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และผลกระทบของการตัดไมทํ าลายปาตอโครงสรางของแมลงนํ้ าและที่อยูอาศัยของแมลงนํ้ า
ที่เกาะทัสมาเนีย ประเทศออสเตรเลีย พบวาการตัดไมและการปกคลุมของพืชริมฝงในระยะตั้งแต 
0 - 50 เมตร หางจากลํ าธารมีผลตอการเพิ่มข้ึนของตะกอนและเกิดการพังทลายของดินในบริเวณ
ที่มีนํ้ าไหลแรงตลอดสาย ทํ าใหจํ านวนของแมลงนํ้ าในบริเวณดังกลาวลดลง โดยเฉพาะ
แมลงเกาะหนิ และแมลงชีปะขาววงศ Leptophlebiidae จึงบงชี้ไดวาโครงสรางชุมชนการแพร
กระจายและความหลากหลายของแมลงนํ้ าสามารถบอกถึงความแตกตางของคุณภาพนํ้ าและ
แหลงที่อยูอาศัยของแมลงนํ้ าในแตละสถานที่ได

    สวนในประเทศไทยมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการใชที่ดินเพื่อการเกษตรตอการ
เปลีย่นแปลงของคุณภาพนํ้ าและแมลงนํ้ า โดย Sangpradub และคณะ (2540) ศึกษาบริเวณตน
นํ ้าของแมนํ้ าเชิญ (Cheon) พบวาบริเวณปาธรรมชาติที่ไมมีการรบกวนมีการแพรกระจายของชนิด
แมลงนํ ้าสงูสดุ โดยแมลงนํ้ าพวกแมลงหนอนปลอกนํ้ า และแมลงชีปะขาวเปนชนิดเดนที่พบ สวน
บริเวณที่มีการทํ าการเกษตรใกลแหลงพื้นที่รับนํ้ าพบวาความหลากหลายและการแพรกระจายของ
แมลงนํ ้าลดลง โดยจะพบแมลงนํ้ าในกลุม ร้ินนํ้ าจืดและไสเดือนนํ้ าจืดเปนชนิดเดน

    การพัฒนาชุมชนเมืองมีผลกระทบตอการแพรกระจายและความหลากหลายของตัว
ออนแมลงนํ้ า ดังเชนการศึกษาในบริเวณลุมนํ้ าพอง จังหวัดขอนแกน โดยยรรยงค และคณะ 
(2540) พบวาสิง่กอสรางกั้นแมนํ้ า ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม ลวนมีผลตอชนิดและ
จ ํานวนของแมลงนํ้ า โดยบริเวณตนนํ้ ามีชนิดและความหนาแนนของแมลงนํ้ ามากกวาบริเวณ
ปลายนํ้ า กลุ มแมลงนํ้ าที่เปนดัชนีบงชี้คุณภาพนํ้ าไดดีคือตัวออนของแมลงนํ้ าพวกแมลง
ชีปะขาว แมลงเกาะหนิ และแมลงหนอนปลอกนํ้ า โดยพบสัตวกลุมนี้มากในบริเวณตนนํ้ าที่ไดรับ
ผลกระทบจากการรบกวนสิ่งแวดลอมนอย ในขณะที่บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมมาก
กวาและบริเวณปลายนํ้ าที่ไหลผานชุมชนเมืองพบวามีสัตวกลุมนี้นอย แตกลับพบตัวออนของ
แมลงสองปกและพวกหนอนแดง (Diptera) เปนจํ านวนมาก

    นอกจากนี้การทองเที่ยวยังมีผลตอโครงสรางชุมชนของแมลงนํ้ าเชนกัน ดังเชนราย
งานการศึกษาของ Khanobporn (1999) พบวาในบริเวณที่มีการรบกวนแหลงที่อยูอาศัยของแมลง
นํ ้าจากการทองเทีย่วมีผลตอความหลากหลายของแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอน
ปลอกนํ้ า ซึ่งแมลงในกลุมนี้จะลดลงในบริเวณที่มีการถูกรบกวนโดยการทองเที่ยวและมีปริมาณ
แมลงนํ ้าในกลุมร้ินนํ้ าจืด (วงศ Chironomidae) เปนชนิดที่พบเพิ่มมากขึ้น ซึง่ในการศึกษาผล
กระทบโดยสวนใหญเปนการประเมินตามการปนเปอนของมลพิษ และการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิ งแวดลอม โดยใชองคประกอบของแมลงนํ้ าที่แพรกระจายและเปลี่ยนแปลงไปในบริเวณนั้นๆ 
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สวนรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการหลุดลอยของแมลงนํ้ านั้นยังมีอยูนอยเมื่อเทียบกับวิธีการศึกษา
แบบอื่นๆ

1.2.4 ผลกระทบของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า

                  การเกษตรสมัยใหมมีการใชสารเคมีในการเพิ่มผลผลิตและกํ าจัดศัตรูพืช ส่ิงเหลานี้
ลวนสงผลทํ าใหเกิดการปนเปอนในแหลงนํ้ าซึ่งสงผลกระทบตอแมลงนํ้ า การใชสารเคมีหรือ 
สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช ทํ าใหมีการปนเปอนลงสูแหลงนํ้ าเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหแมลงนํ้ าแสดง
พฤตกิรรมหลุดลอยตามกระแสนํ้ าเพิ่มข้ึน โดยเปนการตอบสนองอันดับแรกของแมลงนํ้ าเมื่อเร่ิมมี
สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมเกิดขึ้น นอกจากนี้แมลงนํ้ าบางชนิดจะมีอัตราการวายขึ้นไปบนผิว
นํ้ ามากขึ้นเมื่อระดับการปนเปอนและความขุนของนํ้ าเพิ่มข้ึน (Gommon, 1970 อางโดย 
Campbell and Doeg.,1989) เชนเดียวกับการศึกษาของ Heliovaara และ Vainsanen (1993) 
พบวาบริเวณที่มีการทํ าการเกษตรและใชสารฆาแมลงในกลุม organochlorine มีปริมาณหลุด
ลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของระดับยาฆาแมลง และจากการศึกษาในแมนํ้ า 
Saskatchewan ประเทศแคนาดา พบวาเมื่อมีการปนเปอนของ methoxychlo (2,2-bis-(p-
methoxyphenyl)-1,1,1-trichloroethene) 300 ไมโครกรัมตอลิตร หลังจาก 3 ชั่วโมง ที่แพรลงสู
กระแสนํ้ าทํ าใหแมลงนํ้ าในกลุมแมลงหนอนปลอกนํ้ ามีการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
จากนั้นอัตราการหลุดลอยจะลดนอยลงจนกระทั่งปริมาณความเขมขนของสารฆาแมลงลดนอยลง
อัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจึงกลับสูสภาวะปกติ และในการศึกษาของ Werner และ Hilgert
(1992) พบวาเมื่อลํ าธารมีการปนเปอนของสารฆาแมลง permethrin ที่ใชกํ าจัดแมลงปกแข็งที่
เขามากัดกินตนสนใกลลํ าธาร ทํ าใหอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นถึง 2-4 เทาของ
อัตราปกติ ชนิดของแมลงนํ้ าที่มีอัตราการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้นคือแมลงนํ้ าในกลุมแมลงชีปะขาว 
(Ephemeroptera) และแมลงหนอนปลอกนํ้ า (Trichoptera) ซึง่แมลงนํ ้าเหลานี้สามารถนํ ามาเปน
ดัชนบีงชีคุ้ณภาพนํ้ าไดเนื่องจากเปนกลุมที่ไวตอสภาวะมลพิษ (pollution sensitive) (Scullion 
and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; นันทนา, 2539)
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      1.2.5 ประโยชนของการศึกษาแมลงนํ้ าที่หลุดลอย

                      การศกึษาตวัออนแมลงนํ ้า (aquatic insects) สามารถศกึษาไดโดยการเกบ็ตัวอยางจาก
หนาดนิ (benthic specimens) โดยตรง หรือจากมวลนํ้ า (drift specimens) เนื่องจากตัวออน
แมลงนํ้ าสวนใหญมพีฤติกรรมการหลุดลอยซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Minshall 
and Winger, 1968; Waters, 1972; Allan and Russek, 1985) และขึ้นกับปจจัยสิ่งแวด
ลอม เชน เปลี่ยนแปลงของชวงแสงในรอบวัน (Corkum et al., 1977; Statzner and Mogel, 
1985) การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล (Waters, 1981; Dudgeon,1990a; Kiffney et al., 1997)
การเกิดนํ้ าทวมอยางฉับพลัน (Pearson and Fraklin, 1968) นอกจากนี้ยังเปนผลมาจากสภาพ
แวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากมนุษยทํ าใหพฤติกรรมการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า
เปลี่ยนแปลงไปดวย การปนเปอนของสารเคมีและยาฆาแมลงในแหลงนํ้ าทํ าใหการหลุดลอยของ
ตัวออนแมลงนํ้ าผิดไปจากสภาวะปกติ เชนการศึกษาของ Dudgeon (1990b) ทีท่ ําการทดลองโดย
การปลอยโลต๊ินลงไปในลํ าธาร 2 แหงที่ปาปวนวิกนี ี พบวาเมื่อมีการปนเปอนลงสูแหลงนํ้ าทํ าให
ปริมาณการหลดุลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในระยะเวลา 2 ชั่วโมงแรกและคอยๆ ลดลง
หลงัจากที่ความเขมขนของโลต๊ินลดนอยลง และจากการศึกษาของ Werner และ Hilgert (1992) 
พบวาเมื่อมีการใช สารกํ าจัดศัตรูพืชพวก  permethrin เพื่อป องกันแมลงปกแข็งชนิด 
Dendroctonus rufipennis (Kirby) ที่กัดแทะตนสนในบริเวณภาคกลางตอนลางของเขต
อาลาสกาทํ าให permethrin ตกคางและไหลลงสูลํ าธาร ซึ่งความเขมขนของ permethrin ใน
ระดับต้ังแต 0.05 - 0.14 สวนในลานสวน ท ําใหปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในระยะเวลา 3 ชั่วโมง โดยปริมาณการหลุดลอยเพิ่มข้ึน 2 - 4 เทาของอัตราการหลุด
ลอยปกติ และจะกลับสูสภาวะเดิมหลังจาก 9 ชั่วโมงเมื่อความเขมขนของ permethrin ลดลง
อยูในระดับต่ํ ากวา 0.01 สวนในลานสวน
                      การศกึษาผลของการเกษตรตอตัวออนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (drift specimens)
โดยใช drift net แทนการเก็บตัวอยางจากบริเวณหนาดิน เนื่องจากเปนวิธีการเก็บตัวออนแมลง
นํ ้าทีไ่มรบกวนพื้นทองนํ้ าในบริเวณที่เก็บตัวอยาง (Pringle and Ramirez, 1998) สามารถเก็บตัว
อยางในเชงิปริมาณได รวมทั้งยังแสดงถึงองคประกอบของชุมชนส่ิงมีชีวิตในบริเวณที่เก็บตัวอยาง 
(Merrit and Cummins, 1978; Brittain and Eikeland, 1988; Hauer and Resh, 1996) แมลงนํ้ า
มีการแพรกระจายอยางสมํ่ าเสมอในมวลนํ้ าเมื่อเทียบกับตัวอยางหนาดินซึ่งมีลักษณะของการ
กระจายแบบกลุม (patchiness) (Smock, 1996) นอกจากนีตั้วอยางที่เก็บไดสะอาดทํ าใหงายและ
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สะดวกในการแยกตัวอยาง ในขณะที่การเก็บตัวอยางหนาดินจะมีการปนเปอนดวยชิ้นสวน
ของพชืทีย่อยสลายซึ่งเปนอนุภาคขนาดใหญ และมีปริมาณมากทํ าใหยากตอการแยกตัวอยาง
                     ขอจํ ากัดของการเก็บตัวอยางแมลงนํ้ าที่หลุดลอย คือไมสามารถเก็บตัวอยางสิ่งมี
ชวีติทีไ่มมีพฤติกรรมการหลุดลอย เชน ไสเดือนนํ้ าจืด (Oligocheaetes) หอย และแมลงหนอน
ปลอกนํ ้าบางชนิดที่สรางปลอกยึดติดกับพื้นทองนํ้ าซึ่งไมหลุดลอยออกมาสูมวลนํ้ า (Pringle and 
Ramirez, 1998) นอกจากนีตั้วอยางสวนใหญที่เก็บไดอยูในระยะตัวออนที่มีขนาดเล็ก ท ําใหคอน
ขางยากในการจํ าแนกชนิด อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกวิธีการเก็บตัวอยางโดยใช
drift net เนื่องจากวธินีีส้ามารถเก็บตัวอยางแมลงนํ้ าที่กระจายสมํ่ าเสมอในมวลนํ้ าของลํ าธารเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัการใชวิธีการเก็บตัวอยางแบบอื่นๆ และวิธีนี้สามารถใชในการสังเกตพฤติกรรมการ
หลุดลอย ชนิด และจํ านวนของแมลงนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงเมื่อสภาพแวดลอมเปลี่ยนไป ทั้งในชวง
กอน-หลัง และระหวางที่มีการถูกรบกวนในลํ าธาร

1.3 วตัถุประสงคของการวิจัย

      1.3.1 เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบชนิดของแมลงนํ้ าที่เกิดการหลุดลอยใน
บริเวณปาและบริเวณเกษตร
           1.3.2 เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการหลุดลอยและความหนาแนนของแมลงนํ้ าใน
บริเวณปาและบริเวณเกษตร
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ซึ่งแมลงนํ้ าเหลานี้สามารถนํ ามาเปนดัชนีบงชี้คุณภาพนํ้ าไดเนื่องจากเปนกลุมที่ไวตอสภาวะมล
พิษ (pollution sensitive) (Scullion and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; 
นนัทนา, 2539)
การศึกษาทางดานแมลงนํ้ าในประเทศไทยโดยสวนใหญจะเปนวิธีการเก็บตัวอยางสัตวหนาดิน 
โดยใชเครื่องมือพวกสวิงนํ้ า surber sampler (ศุภฤกษ, 2538; จันดา, 2541; ศุภฤกษ และสันทัต, 
2541) และการเก็บตัวออนดวยมือ (hand picking method) (ศุภลักษณ, 2542; นิศารัตน, 2543;
ประสาท, 2544) ในการศึกษาครั้งนี้จะเก็บดวย drift net โดยเปนการเปรียบเทียบปริมาณการหลุด
ลอยของแมลงนํ้ า ระหวางบริเวณที่มีการเกษตรกับบริเวณปาธรรมชาติ เนื่องจากรายงานการ
ศึกษาการหลุดลอยของแมลงนํ้ าสวนใหญเปนการศึกษาที่เกิดขึ้นในภูมิประเทศประเทศเขตอบอุน 
ซึ่งในประเทศไทยยังไมพบการรายงานการศึกษาในขณะนี้ การศึกษาในครั้งนี้จึงเปรียบเทียบ
ปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ า ระหวางบริเวณที่มีการเกษตรกับบริเวณปาธรรมชาติ ขอมูลที่ได
จากการศึกษาสามารถนํ ามาเปนดัชนีบงชี้ถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน และเปน
ขอมูลเบื้องตนทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหลซึ่งสามารถนํ าไปใชประกอบในการจัดการใชที่ดิน
บริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป

การใชปุยเคมีและยาฆาแมลงเปนจํ านวนมากในพื้นที่ทํ าการเกษตรซึ่งอยูในแหลงพื้นที่รับ
นํ้ า (catchment area) ท ําใหเกดิการปนเปอนของสารเคมี ยาฆาแมลง สารกํ าจัดศัตรูพืช และปุย
ลงสูแหลงนํ้ า ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ าโดยเฉพาะแมลง
นํ้ า (Delong and Brusven, 1998) จากการใชยาฆาแมลงในการทํ าเกษตรพบวาเมื่อ
organochlorine (DDT) ปนเปอนลงสูแหลงนํ้ า จะท ําใหแมลงนํ้ ามอัีตราการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้น
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ถงึ 5 เทา จากปริมาณปกติที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และจะกลับคืนสูสภาพเดิมเมื่อปริมาณ DDT ใน
แหลงนํ้ าลดลง (Heliovaara and vaisanen, 1993)

การใช drift net เพื่อประเมินผลกระทบของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า 
สามารถน ําผลการศึกษาที่ไดมาดูถึงผลกระทบจากการใชสารเคมี ยากํ าจัดศัตรูพืช ยาฆาแมลงใน
การเกษตรได  ในการศึกษาทางดานแมลงนํ้ าของประเทศไทยโดยสวนใหญจะเปนวิธีการเก็บตัว
อยางสตัวหนาดินโดยใชเครื่องมืออ่ืนๆ แตยังไมมีรายงานการใช drift net ซึง่การศึกษาทดลองสวน
ใหญทีใ่ชเครื่องมือนี้จะทํ ากันในตางประเทศ เชน การศกึษาเรื่องผลกระทบจากการใชสารฆาแมลง
เพือ่ก ําจดัแมลงปกแข็งที่กัดกินตนสนในอเมริกา ซึ่งสารฆาแมลงที่ใชจะตกคางไหลลงสูลํ าธารและ
จะสงผลอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในลํ าธารใกลแหลงการเกษตรทํ าใหมีปริมาณการหลุด
ลอยเพิม่ข้ึน และองคประกอบสิ่งมีชีวิตของแมลงนํ้ าเปลี่ยนไป (Werner and Hilgert, 1992; 
Griffith et al., 1996) ซึง่องคประกอบของแมลงนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงสามารถนํ ามาใชเปนดัชนีบงชี้
คุณภาพนํ้ าไดเนื่องจากแมลงนํ้ าเปนกลุมส่ิงมีชีวิตที่ไวตอสภาวะมลพิษ (pollution sensitive) 
(Scullion and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; นันทนา, 2539) การศกึษาที่
ไดจึงสามารถบงชี้ถึงผลกระทบจากการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า และการศึกษาครั้งนี้
ขอมูลการศึกษาจะเปนขอมูลเบื้องตนทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหล นอกจากนี้ผลการศึกษาที่
ไดสามารถนํ าไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการใชที่ดินบริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป

และรอยละ 99 เปนตัวออนของแมลงนํ้ า (aquatic insects) (Dudgeon, 
1990b) ซึง่ประกอบดวยแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน 
(Plecoptera) แมลงหนอนปลอกนํ้ า (Trichoptera) และร้ินนํ้ าจืด (Diptera)
การหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า

แตเมือ่มาถงึบริเวณเกษตรที่มีการปนเปอนของธาตุอาหารสูงทํ าใหแมลงนํ้ าไมสามารถทนตอความ
เขมขนของธาตอุาหารไดดังนั้น 1 ใน 3 ของตัวออนแมลงนํ้ าระยะสุดทายกอนเปนตัวเต็มวัยจึงหลุด
ลอยกลับไปยังตนนํ้ า (active drift)
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การพฒันาดานเกษตรกรรมทํ าใหเกิดการกระจายและปนเปอนของสารตางๆลงสูแหลงนํ้ า
และมกีารสะสมของตะกอนดินโคลน และทรายที่เพิ่มปริมาณมากขึ้นทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของแมลงนํ้ าในอันดับตางๆ คือ


