
บทที่ 2

วธิกีารศึกษา

1.  สถานที่ศึกษา
จงัหวดัตรงัตั้งอยูทางฝงทะเลดานตะวันตกในภาคใตของประเทศไทย เปนจงัหวัดที่มีพื้นที่

มากที่สุดของภาคใตฝงตะวันตก (รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2526)  มีพิกัดทางภูมิศาสตรอยูที่
ละติจูด 07° 33’ 23” เหนือ ลองจิจูด 99° 36’ 49” ตะวนัออก  หรือระหวางเสนรุงที่ 7 องศาถึง        
8 องศาเหนือ และเสนแวงที่ 99 องศา 15 ลิปดา ถงึ 100 องศา 5 ลิปดาตะวันออก
มพีืน้ที่ 4,917.519 ตารางกิโลเมตร (กรมพฒันาทีดิ่น กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2541 ;
กติตพิร วีรสุธีกุล และพิณกนก วรีสุธีกุล, 2541 ; สํ านกังานสถิติแหงชาติ สํ านักนายกรัฐมนตรี,
2543)  สภาพพืน้ทีส่วนใหญจะเปนเนินสูงๆตํ่ าๆสลับดวยเขาเล็กๆกระจัดกระจายอยูทั่วไป มีแหลง
ของทรพัยากรปาไมและแรธาตุหลายชนิด ไดแก ดีบุก โคลัมไบต แทนทาไลต แบไรท และชีไลท
เปนตน (ประสิทธิ์ สุวรรณประทีป และสมบัติ โกยศิริพงศ, 2520)  เนือ่งจากจังหวัดตรังตั้งอยูในคาบ
สมทุรทีเ่ปนแหลมยื่นออกไปในทะเล จึงทํ าใหไดรับลมมรสุมทั้งสองฤดูอยางเต็มที่ คือ ลมมรสุม
ตะวนัตกเฉยีงใตจากมหาสมุทรอินเดียตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน และลมมรสุมตะวัน
ออกเฉยีงเหนอืจากทะเลจีนใตและอาวไทยตั้งแตเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม (กรมอุตุนิยมวิทยา,
2532)  พืน้ทีใ่นบรเิวณนีจ้งึไดรับไอนํ้ าปริมาณมาก ทํ าใหมีความชุมชื้นและความชื้นสัมพัทธคอน
ขางสูงเปนเวลานาน (ความชืน้สมัพัทธเฉลี่ยตลอดปประมาณ 82 เปอรเซ็นต) อุณหภูมิมีการเปลี่ยน
แปลงนอยและอุณหภูมิเฉลี่ยไมสูงมาก (เฉลี่ยตลอดปประมาณ 27 องศาเซลเซียส) อากาศไมรอน
จดัในฤดรูอนแตอากาศจะอุนในชวงฤดูฝนและจะเย็นบางครั้ง ในฤดหูนาวปริมาณฝนเฉลี่ยตลอดป
ประมาณ 2,228 มิลลิเมตร  ท ําใหจงัหวดัตรังมีแหลงนํ้ าธรรมชาติและแมนํ้ าลํ าคลองอยูหลายสาย
(มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตหาดใหญ และกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2539)

พืน้ทีท่ัง้หมดในจังหวัดตรังสามารถจัดแบงตามการแบงเขตการปกครองไดเปน   9   อํ าเภอ   
1  กิง่อ ําเภอ คือ อํ าเภอเมือง  กันตัง  สิเกา วังวิเศษ ปะเหลียน หวยยอด ยานตาขาว นาโยง รัษฎา 
และกิง่อ ําเภอหาดสํ าราญ (กิตติพร วีรสุธีกุล และพิณกนก วีรสุธีกุล, 2541)    แหลงนํ้ าจืดที่ใชใน
การศึกษาและเก็บตัวอยางจะกระจายครอบคลุมอยูทุกพื้นที่ที่อยูในเขตการปกครองของจังหวัดตรัง   
ซึง่ประกอบไปดวยแหลงนํ้ าประเภทตางๆรวมทั้งสิ้น 26 แหลงนํ้ า (รูปที่ 11) ซึ่งแหลงนํ้ าเหลานี้
สามารถจดัแบงออกไดเปน 2 ระบบ  คือ  ระบบนิเวศนํ้ านิ่ง  ไดแก  สระนํ้ า หนอง  อางเก็บนํ้ า   และ
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รูปที่ 11  แผนทีแ่สดงต ําแหนงจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้ าจืดประเภทตางๆในจังหวัดตรัง



ระบบนเิวศนํ ้าไหล  ไดแก แมนํ้ า ลํ าคลอง  ซึ่งสามารถจํ าแนกรายละเอียดของแหลงนํ้ าไดดังนี้
ระบบนเิวศนํ้ านิ่งที่ใชในการศึกษา คือ

1. เหมือง ไดแก เหมอืงบานควนตัง (1)  เหมืองบานเขาสูง (2)  เหมืองบานในอาว (3)
2. สระนํ้ า          ไดแก สระนํ ้าคลองมวน   (4)  สระนํ้ าบานวังบอ (5)  สระนํ้ าไสหนํ าสูง   (6)

สระกะพังสุรินทร   (7)
3. หนองนํ้ า        ไดแก หนองนํ ้านบลัง (8) หนองโพธิ์โทน (9) หนองนาทาม (10) หนองโตะ (11) 

หนองปรอื (12)  หนองทะเลสองหอง (13)  หนองโปะ (14)
4. พรุ ไดแก พรุจดู (15)   พรุลํ าเพ็ง (16)   พรุเขาวิเศษ (17)   พรุยน (18)
5. อางเกบ็นํ้ า     ไดแก    อางเก็บนํ้ าหวยลึก (19)

ระบบนเิวศนํ้ าไหลที่ใชในการศึกษา คือ
1. แมนํ้ า ไดแก แมนํ้ าตรัง  (25)
2. ลํ าคลอง ไดแก คลองสิเกา (23)   คลองปะเหลียน (24)
3. ฝาย              ไดแก  ฝายคลองนางนอย (20)  ฝายคลองกะปาง (21)  ฝายคลองบางกุม (22)
4. นํ ้าตก ไดแก นํ ้าตกอางทอง (26)

2.  ระยะเวลาเก็บตัวอยาง
เกบ็ตัวอยางแพลงกตอนในแหลงนํ้ าจืดของจังหวัดตรังทั้งหมด 26 แหลงนํ้ า ทุกๆ 3 เดือน

เปนระยะเวลา 1 ป รวม 5 คร้ัง  คือ ในเดือนสิงหาคม (2542)   เดือนพฤศจิกายน (2542)   เดือน
กมุภาพนัธ (2543)   เดือนพฤษภาคม (2543)   และเดือนสิงหาคม (2543)

3.  การเกบ็ตัวอยางแพลงกตอนสัตวในกลุมคลาโดเซอรา
เกบ็ตัวอยางแพลงกตอนโดยใชถุงแพลงกตอนขนาดตา 20, 26 หรือ 60 ไมครอน    ทั้งนี้ข้ึน

อยูกบัสภาพของแหลงนํ้ า  โดยลากถุงแพลงกตอนในนํ้ าตามแนวดิ่ง แนวระดับ  และแนวเฉียง  เพื่อ
ใหไดตัวอยางแพลงกตอนมากชนิดที่สุดและครอบคลุมประชากรคลาโดเซอราทุกชนิดที่อาศัยอยูใน
แหลงนํ ้าแตละประเภท โดยถุงแพลงกตอนขนาดตา 20 ไมครอน ใชสํ าหรับเก็บตัวอยางแพลงกตอน
ในมวลนํ ้าทีค่อนขางลึกและอยูหางจากชายฝงในบริเวณที่ไมมีพืชนํ้ าหรือสาหรายขึ้นอยู สวนถุง
แพลงกตอนขนาดตา 26 และ 60 ไมครอน ใชสํ าหรับเก็บแพลงกตอนในมวลนํ้ าบริเวณใกลฝงและ
บริเวณทีม่พีชืนํ ้าหรอืสาหราย ตัวอยางที่ไดจะนํ ามาคงสภาพทันทีภายหลังการเก็บตัวอยางดวยสาร
ละลายฟอรมาลินที่ความเขมขนสุดทายประมาณ 5% (Battish, 1992)  พรอมทั้งตรวจวัดคุณภาพ
นํ ้าและปจจัยทางสภาวะแวดลอมบางประการดวยเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพนํ้ า ยี่หอ Horiba รุน



water analysis checker U-10 โดยวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) การน ําไฟฟา (conductivity)
ความขุน (turbidity) อุณหภูมิ (temperature) และความเค็ม (salinity) บันทกึลกัษณะทางกายภาพ
ของแหลงนํ ้าและบริเวณรอบๆ แตละแหลงที่เก็บตัวอยางเพื่อใชประกอบการวิเคราะหผล

4.  การวิเคราะหตัวอยาง
4.1  การเตรยีมตัวอยางเพื่อการจํ าแนกชนิดและนับจํ านวน

น ําตวัอยางแพลงกตอนที่เก็บจากภาคสนามมาตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 7 วนั เพื่อให
ตัวอยางที่แขวนลอยอยูตกตะกอนลงสูกนภาชนะ  หลงัจากนัน้ดดูนํ ้าใสสวนบนทิ้งไป นํ าตะกอนทั้ง
หมดทีเ่หลอือยูบริเวณดานลางของขวดเก็บตัวอยางใสใน chamber และน ํามาศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ (stereo microscope) โดยแยกเอาเฉพาะแพลงกตอนสัตวในกลุมคลาโด
เซอรามาจ ําแนกชนิดและนับจํ านวนตอไป สํ าหรับคลาโดเซอราที่ตองการจํ าแนกชนิดจะเตรียมไว
เปนสไลด โดยใชกลีเซอรีนผสมฟอรมาลินเล็กนอยหยดลงบนแผนสไลด กลีเซอรีนจะชวยใหตัว
อยางไมแหงและเปลือกไมเสียรูประหวางการตรวจสอบ (Haney & Hall, 1973 อางโดยDuigan,
n.d.) และปดดวยแผนปดสไลด (cover slide) ซึง่รองดวยดินนํ้ ามันที่มุมของแผนปดสไลดทั้งสี่ดาน
เพือ่ปองกันการกดทับและการผิดรูปรางของตัวอยาง (Korovchinsky and Smirnov, 1996) รวมทั้ง
สามารถจดัระนาบของตัวอยางตามที่ตองการระหวางการศึกษา ทํ าใหงายตอการจํ าแนกชนิดอีก
ดวย

4.2  การจ ําแนกชนิดและนับจํ านวน
นํ าสไลดของคลาโดเซอราที่จัดทํ าไวมาจํ าแนกชนิดภายใตกลองจุลทรรศนแบบตาประกอบ 

(compound microscope) ทีก่ํ าลังขยาย 400 เทาและ 1000 เทา การจํ าแนกชนิดของคลาโดเซอรา
สวนใหญจะใชลักษณะภายนอกในการจํ าแนกชนิด โดยใชเอกสารอางอิงในการจํ าแนกชนิดของ
Idris (1983), Korovchinsky (1992), Smirnov (1992 และ 1996),  Smirnov and Timms (1983)
รวมทัง้เอกสารตีพิมพจากวารสารตางๆ สํ าหรับคลาโดเซอราบางชนิดที่จะตองมีการตรวจสอบ
รยางคตางๆที่อยูภายใน จ ําเปนตองมีการตัด (dissection)  รยางคสวนตางๆ ออกมาเพื่อความ
สะดวกและชัดเจนในการตรวจสอบลักษณะเพื่อการจํ าแนกชนิด โดยใชเข็มปกแมลงเบอรเล็กคอยๆ
ตัดรยางคสวนทองออกทีละสวน นับจํ านวนของคลาโดเซอราทุกชนิดที่พบในตัวอยางทั้งหมด โดย
บันทกึเปนจ ํานวนตัวที่พบในแตละชนิดของแตละแหลงนํ้ า  วาดภาพประกอบของคลาโดเซอราบาง
ชนิด โดยใช camera lucida ทีต่อกับกลองจุลทรรศนแบบตาประกอบ (compound eye) โดยวาดที่



ก ําลังขยาย 1000 เทา และน ําตวัอยางคลาโดเซอราบางชนิดไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope : SEM)

4.3  การศกึษาตวัอยางคลาโดเซอราดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
สํ าหรับตัวอยางคลาโดเซอราบางชนิดที่ตองการรายละเอียดทางสัณฐานวิทยาภายนอก

เพิม่เตมิเพื่อความชัดเจนในการจํ าแนกชนิด  จะศกึษาเพิ่มเติมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด ซึง่เปนกลองจุลทรรศนที่มีคุณสมบัติพิเศษใหรายละเอียดและกํ าลังขยายสูง สามารถให
ภาพสามมติิอันจะกอใหเกิดความชัดเจนและงายตอการเขาใจในสัณฐานวิทยาของสิ่งมีชีวิต และ
เปนประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาลักษณะภายนอกของตัวอยาง (เสาวภา อังสุภานิช, 2528)  การ
เตรยีมตวัอยางเพื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะทํ าตามวิธีของ Duigan (1992 อางโดย
Korovchinsky and  Smirnov, 1996 ) ดังนี้

ตัวอยางที่ไดจากภาคสนามและคงสภาพดวยสารละลายฟอรมาลิน

น ําตวัอยางทีต่องการศึกษามาลางในนํ้ ากลั่นใหสะอาดประมาณ 7 - 8 คร้ัง

ก ําจัดนํ้ าออก (dehydration) จากเซลล โดยใชหลกัการแทนที่นํ้ าดวยสารละลายอินทรียที่มี
คุณสมบติัเปนตัวทํ าละลายที่ระเหยงาย เชน แอลกอฮอล  โดยใสตัวอยางคลาโดเซอราใน

แอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนตางๆเปนลํ าดับ คือ  30%, 50%, 70%, 90%,
และ 100% ข้ันตอนละ 2 คร้ัง  คร้ังละ 30 นาที

ท ําตัวอยางใหแหงโดยวิธี critical point drying (CPD)

น ําตัวอยางจัดวางและติดบน stub ขนาดประมาณ 10 มิลลิเมตร

ฉาบผวิตวัอยางดวยโลหะหนัก โดยใชทอง

น ําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM 5800 LV
ของศนูยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร



5.  การวเิคราะหขอมูลทางสถิติ
น ําขอมลูชนดิและปริมาณคลาโดเซอราที่ตรวจพบในแหลงนํ้ ามาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อหา

ความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่ศึกษา ไดแก ชนิดของคลาโดเซอรา สถานที่ เวลา และปจจัยสภาวะ
แวดลอมในแหลงนํ้ า  โดยใชโปรแกรม PC-ORD version 3.2 ซึง่ใชสํ าหรับการวิเคราะหขอมูลทาง
นเิวศวทิยาซึง่มีความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายตัวแปร (multivariate analysis) สถิติที่ใชใน
โปรแกรม PC-ORD เกีย่วของกับการจัดลํ าดับ (ordination technique) และการจัดกลุม
(classification technique) ของขอมูลที่ศึกษา การวิเคราะหขอมูลในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไป
ดวย
5.1 การหาความหลากชนิด (species richness) ของคลาโดเซอราที่พบในแหลงนํ้ าจืดแตละ

ประเภทของจังหวัดตรังทั้ง 26 แหลงนํ้ า  
5.2 วเิคราะหหาความหลากชนิดของคลาโดเซอราที่พบในแตละเดือนที่ศึกษา
5.3 น ําขอมูลชนิดและปริมาณคลาโดเซอราที่พบในแตละแหลงนํ้ า มาวเิคราะหในโปรแกรมโดย

การจัดลํ าดับและจัดกลุมของแหลงนํ้ าดวยวิธี DCA (detrended correspondence
analysis) และ cluster analysis ตามล ําดับ เพื่อจัดประเภทของแหลงนํ้ าที่ศึกษา (ในเชิง
สถานที)่ โดยอาศัยความคลายคลึงกันของชนิดและปริมาณคลาโดเซอราที่อาศัยอยูในแตละ
แหลงนํ้ า

5.4 น ําขอมลูชนดิและปริมาณคลาโดเซอราที่พบในแหลงนํ้ าทุกประเภทและทุกเดือนที่ศึกษา มา
วเิคราะหรวมกับขอมูลของปจจัยสภาวะแวดลอมภายในแหลงนํ้ าที่ศึกษา ไดแก คาความเปน
กรด-ดาง อุณหภมู ิความเค็ม คาการนํ าไฟฟา และความขุน มาวิเคราะหในโปรแกรมดวยวิธี
CCA (canonical correspondence analysis) เพือ่หาความสัมพันธระหวางชนิดของคลาโด
เซอรากบัปจจัยสภาวะแวดลอมภายในแหลงนํ้ าที่คลาโดเซอราอาศัยอยู


