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2. อุปกรณและวิธีการดํ าเนินการวิจัย

สถานที่ทํ าการศึกษา
หนองทะเลสองหองเปนแหลงน้ํ าธรรมชาติที่ตั้งอยูระหวางเสนพิกัดที่ 7o 50/ - 7o 51/

N., 99o 28/ - 99o 29/ E. (รูปที ่1) ซ่ึงอยูภายในบริเวณคายลูกเสือแหงชาติหนองทะเลสองหอง 
ในเขตตํ าบลบางดี อํ าเภอหวยยอด จังหวัดตรัง

ลักษณะภูมิอากาศ
จากขอมูลสถิติลักษณะลมฟาอากาศ และสาระประกอบอุตุนิยมวิทยารายเดือน

ประจํ าปของสถานีตรวจอากาศตรัง สามารถแบงลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดตรังออกเปนฤดู
กาลตามอิทธิพลของลมมรสุมไดดังน้ี

- ฤดูฝนเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากมหาสมุทร
อินเดีย อยูในชวงระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนกันยายน สภาพแวดลอมโดยทั่วไปปรากฏ
ฝนฟาคะนอง และมีฝนตกหนักอยางตอเน่ืองตลอดชวงเวลาดังกลาว ในบริเวณหนองทะเลสอง
หองระดับน้ํ าภายในแหลงน้ํ าเพิ่มสูงขึ้นเหนือระดับแนวตลิ่ง และหลากเขาสูบริเวณพื้นที่ราบแนว
ตลิ่งบางสวน สภาพแหลงน้ํ ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ ามากและมีความขุนสูง

- ฤดูแลงเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากทะเลจีน
ใตและอาวไทย อยูในชวงระหวางเดือนตุลาคม ถึงเดือนเมษายน สภาพแวดลอมโดยทั่วไปมี
สภาพอากาศปลอดโปรง คอนขางรอน และแหงแลง ปริมาณฝนที่ตกในชวงเวลาดังกลาวลดลง
จากชวงฤดูฝน บริเวณหนองทะเลสองหองระดับน้ํ าภายในแหลงน้ํ าลดลงเล็กนอยจากระดับแนว
ตลิ่ง สภาพแหลงน้ํ ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้ านอย น้ํ าคอนขางใส

ระยะเวลาทํ าการศึกษา
เริ่มทํ าการศึกษาตั้งแต เดือนพฤศจิกายน 2542 จนถึงเดือนพฤศจิกายน 2543 

รวมระยะเวลา 12 เดือน
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 รูปที่ 1 สถานที่ศึกษาและเก็บตัวอยาง บริเวณหนองทะเลสองหอง อํ าเภอหวยยอด จังหวัดตรัง
          ที่มา: กรมแผนที่ทหาร มปป.

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

1. พืน้ทีใ่นการเก็บรวบรวมตัวอยางปลาและอาหารธรรมชาติ
กํ าหนดพื้นที่เก็บตัวอยางปลาและอาหารธรรมชาติเปน 2 บริเวณ ตามลักษณะทาง

ภูมิศาสตร โดยกํ าหนดใหเปนบริเวณที่ 1 และ บริเวณที่ 2 และในแตละบริเวณดังกลาวกํ าหนด
จุดเกบ็ตัวอยางยอยเปน 2 สถานี (รูปที่1) แทนกลุมประชากรปลาและอาหารธรรมชาติทั้งหมด
ในหนองทะเลสองหอง

บริเวณที่ 1 (S1) ตั้งอยูทางทิศใตของแหลงน้ํ าซึ่งมีลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไป
ประกอบดวยไมยืนตน พืชน้ํ าและพืชริมตลิ่งจํ าพวกหญา บริเวณชายฝงดานตะวันออกเฉียง
เหนือมีลกัษณะเปนพ้ืนที่ราบมีความชันนอย บริเวณชายฝงดานตะวันออกเฉียงใตอยูติดกับเชิง
เขา ซ่ึงเปนบริเวณที่มีความชันมาก ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 1.5-4 เมตร 
ลกัษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 1 (S1St1) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงใตของแหลงน้ํ า สภาพแวดลอม
โดยทั่วไปบริเวณชายฝงมีพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง (Scleria sp.) และกก (Cyperus sp.) ขึ้นอยู
อยางประปรายประกอบกับพืชจํ าพวกหญาหวาย (Paspalum sp.) ทีท่อดตัวเปนแนวยาวตาม
ริมตลิ่งที่ขึ้นสลับกับไมยืนตนจํ าพวกกระถิน (Leucaena leucocephala) และเสม็ดขาว 
(Melaleuca quinquenervia) บรเิวณชายฝงมีความชันคอนขางนอย โดยระยะหางจากฝง 10 
เมตร มีความลึกประมาณ 1.8 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 2 (S1St2) ตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของแหลงน้ํ า ลักษณะโดย
ทั่วไปบริเวณริมตลิ่งประกอบไปดวยพืชจํ าพวกหญาหวายที่ขึ้นอยูอยางหนาแนนทอดตัวลงไป
ตามแนวชายฝงสลับกับไมยืนตนจํ าพวกสะตอ (Parkia speciosa) ซ่ึงอยูติดกับเชิงเขา บริเวณ
ชายฝงมีความลาดชันมาก โดยระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 3.5 เมตร 
ลกัษณะพื้นดินเปนดินโคลน

บริเวณที่ 2 (S2) ตั้งอยูทางทิศเหนือของแหลงน้ํ า ลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไป 
ประกอบไปดวยพืชน้ํ า และพืชริมตลิ่งจํ าพวกหญาซึ่งทอดตัวไปตามแนวชายฝง บริเวณชายฝง
ดานตะวันตกเฉียงเหนือมีลักษณะเปนพ้ืนที่ราบ ซ่ึงมีความชันนอย สวนบริเวณชายฝงดาน
ตะวนัออกเฉียงเหนืออยูติดกับเชิงเขา ซ่ึงมีความชันมาก ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึก
ประมาณ 1-3 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

สถานีที่ 1 (S2St1) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของแหลงน้ํ า บริเวณโดย
รอบประกอบดวยพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง กก และกระจูด (Lepironia articulata) ประกอบกับ
พืชริมตลิ่งพวกหญาหวายที่ขึ้นอยูอยางประปรายทอดตัวเปนแนวยาวตามชายฝงที่มีความชัน
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คอนขางนอย โดยระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 1.5 เมตร ลักษณะพื้นดินเปน
ดินโคลน

สถานีที่ 2 (S2St2) ตั้งอยูทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือของแหลงน้ํ า สภาพ
แวดลอมโดยทั่วไปประกอบไปดวยพืชน้ํ าพวกหญาคมบาง กก และกระจูด ที่ขึ้นอยูประปราย
สลับกับพืชริมตลิ่งพวกหญาหวายที่ทอดตัวลงไปบริเวณชายฝงที่มีความชันคอนขางมาก โดย
ระยะหางจากฝง 10 เมตร มีความลึกประมาณ 2.8 เมตร ลักษณะพื้นดินเปนดินโคลน

2. การเก็บรวบรวมขอมูล
เกบ็ตวัอยางปลาและอาหารธรรมชาติทุก ๆ 2 เดือน เก็บตัวอยางปลา ดวยอวนทับตลิ่ง

ขนาดตา 0.5 เซนติเมตร ยาว 20 เมตร ลึก 2.5 เมตร วางอวนขนานกับแนวตลิ่ง หางจากตลิ่ง 
10 -15 เมตร แลวดึงปลายทั้ง 2 ขางลากเขาหาฝง เก็บตัวอยางปลาที่ติดอยูในอวนใสถุง
พลาสตกิเก็บตัวอยาง แตละสถานีของแตละบริเวณจะเก็บตัวอยางปลา 3 ซ้ํ า ตัวอยางในแตละ
ซ้ํ าจะเก็บใสถุงพลาสติกแยกกัน ตัวอยางที่รวบรวมไดจะนํ าไปรักษาสภาพในสารละลาย
ฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต ทันทีเพ่ือหยุดการยอยของอาหารในกระเพาะอาหาร

เก็บตัวอยางอาหารธรรมชาติ ไดแก พืชน้ํ า แพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว สัตว
หนาดนิ และสัตวที่อาศัยรวมกับพืชริมตลิ่งจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 2 บริเวณ ตามวิธี Standard 
Methods (APHA, 1985) โดยในการเก็บตัวอยางอาหารธรรมชาติจะกระทํ าในบริเวณเดียวกัน
กบัที่มีการเก็บตัวอยางปลา

1. พืชน้ํ าตามแนวตลิ่ง เก็บตัวอยางพืชน้ํ าดวยวิธีเดินสํ ารวจชนิด พรอมทั้งถายภาพ
และเก็บตัวอยางพืชน้ํ าที่พบในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติ
การ

2. เแพลงกตอนพืช เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชโดยใชถุงลากแพลงกตอนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 14 น้ิว ขนาดตา 20 ไมครอน ลากในแนวราบบริเวณผิวน้ํ าจํ านวน 3 ซ้ํ า โดย
เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัวอยางในแตละ
ขวด จํ านวน 3 ขวด เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเวณที่เก็บในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือให
ครอบคลุมจํ านวนชนิดของแพลงกตอนพืชมากที่สุด

3. แพลงกตอนสัตว เก็บตัวอยางแพลงกตอนสัตวโดยใชถุงลากแพลงกตอนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง14 น้ิว ขนาดตา 60 ไมครอน ลากในแนวราบบริเวณผิวน้ํ าจํ านวน 3 ซ้ํ า โดยเก็บ
ตัวอยางแพลงกตอนสัตวที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัวอยางในแตละขวด 
จํ านวน 3 ขวด เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเวณที่เก็บในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือใหครอบ
คลุมจํ านวนชนิดของแพลงกตอนสัตวมากที่สุด
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4. สตัวหนาดินจากผิวดิน เก็บตัวอยางสัตวหนาดินโดยใช Ekman grab ขนาด 15x15    
ตารางเซนติเมตร หยอนลงสูพ้ืนกนที่ระดับความลึกประมาณ 1.5 เมตร จํ านวน 3 ซ้ํ า ในแตละ
สถานีทั้ง 2 บริเวณ เพ่ือใหครอบคลุมจํ านวนชนิดของสัตวหนาดินมากที่สุด หลังจากนั้นนํ าตัว
อยางดินทั้งหมดมาแยกสิ่งมีชีวิตดวยตะแกรงขนาดตา 500 ไมครอน ใชปากคีบปลายแหลม 
(forceps) จับสิง่มีชีวิตที่แยกไดเก็บไวในขวดแกวขนาดเล็ก (Vial) ซ่ึงเขียนสลากระบุตํ าแหนงที่
เก็บไวเชนเดียวกันเพ่ือนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติการ

5. สตัวทีอ่าศยัรวมกับพืชริมตลิ่ง เก็บตัวอยางสัตวที่อาศัยรวมกับพืชริมตลิ่ง โดยใชสวิง
ตาขายขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 น้ิว ขนาดตา 280 ไมครอน ที่บริเวณสวนกนของสวิง
ประกอบติดกับขวดพลาสติกที่เขียนสลากระบุตํ าแหนงที่เก็บ ซ่ึงสามารถถอดเปลี่ยนได ลากบน
ผิวน้ํ าบริเวณริมตลิ่งที่มีพืชน้ํ าและพืชริมตลิ่งขึ้นปกคลุมจํ านวน 3 ซ้ํ า แตละซ้ํ าใชเวลาลากนาน
ประมาณ 30 วินาที โดยเก็บตัวอยางสัตวที่ไดจากการลากในแตละซ้ํ าใสขวดพลาสติกเก็บตัว
อยางในแตละขวด จํ านวน 3 ขวด ในแตละสถานีทั้ง 2 บริเวณ ตัวอยางสัตวที่อาศัยรวมกับพืช
ริมตลิ่งที่เก็บไดทั้งหมดนํ าไปวินิจฉัยชนิดในหองปฏิบัติการ

ตัวอยางอาหารธรรมชาติที่เก็บรวบรวมไดทั้งหมดยกเวนตัวอยางพืชน้ํ านํ ามารักษา
สภาพในสารละลายฟอรมาลิน 5 เปอรเซ็นต

3. การวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ
3.1. การศึกษาชนิดปลา ตัวอยางปลาทั้งหมดที่เก็บรวบรวมมาไดมาวินิจฉัยหาชนิดใน

หองปฏิบัติการโดยอาศัยคูมือจัดจํ าแนกตาม คณะประมง (2525), Smith (1945), Thiemmedh 
(1968) และ Rainboth (1996) จากนั้นนํ ามานับจํ านวนและวัดความยาวมาตรฐาน (standard 
length)

3.2. การศกึษาองคประกอบอาหารที่พบในธรรมชาติ ตัวอยางอาหารธรรมชาติที่เก็บ
รวบรวมไดทั้งหมดจะนํ ามาวินิจฉัยชนิดและจัดจํ าแนกภายใตกลองจุลทรรศนเพ่ือเปรียบเทียบ
กับชนิดของอาหารในกระเพาะอาหารของปลา

3.2.1. ตัวอยางพืชน้ํ า นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกในระดับ order ตามเอกสารของ 
ชอทิพย (2531), เต็ม (2544), Nielsen (1985), Soerjani et al. (1987) และ Simpson and 
Koyama (1998) เพ่ือทราบถึงชนิด และนํ าไปเปรียบเทียบกับชนิดของอาหารที่พบในกระเพาะ
อาหารของปลา

3.2.2. ตัวอยางสัตวหนาดิน และแมลงนํ้ า นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสเตริโอ (stereo microscope) ในระดับ order ตามเอกสารของ Usinger (1968), 
Needham (1972), Chu and Cutkomp (1992), Merritt and Cummins (1996) และ 
McCafferty  (1981) พรอมทั้งจดบันทึกจํ านวน
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3.2.3. ตัวอยางแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว นํ ามาตรวจสอบและจัดจํ าแนกภาย
ใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (compound microscope) ตามเอกสารของ ลัดดา 
(2541, 2542) พรอมทั้งจดบันทึกจํ านวน

การนับจํ านวนแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว โดยนํ าขวดเก็บตัวอยางทั้งแพลงก
ตอนพชืและแพลงกตอนสัตว มาเขยาแลวใช micropipette ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางใสลง
ใน Sedgwick - Rafter  counting chamber พรอมทั้งนับจํ านวนผานทางกลองจุลทรรศนแบบ
เลนสประกอบ ที่กํ าลังขยาย 100 เทา จํ านวน 3 ครั้ง จากนั้นคํ านวณหาจํ านวนแพลงกตอนทั้ง
หมดเปนเปอรเซ็นตของจํ านวน

คํ านวณหาเปอรเซ็นตจํ านวนของอาหารในธรรมชาติที่พบทั้งหมดในแตละ order จาก
ตวัอยางที่ศึกษา ในแตละเดือน

3.3. การศึกษาองคประกอบของอาหารในกระเพาะอาหารของปลา และลักษณะการกิน
อาหาร ดวยการผาตัดกระเพาะอาหาร โดยใชกรรไกรผาตัดแบบปลายโคงเปดชองทอง หลัง
จากนั้นใชกรรไกรผาตัดปลายแหลมตัดเอาสวนของกระเพาะอาหารมาใสลงใน petri dish แลว
นํ ามาตรวจดูชนิดของอาหารในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตริโอ 
จํ าแนกกลุมอาหารที่พบในกระเพาะอาหารในระดับ อันดับ (order) และคํ านวณหาเปอรเซ็นต
ของจํ านวน เปอรเซ็นตของปริมาตร และเปอรเซ็นตความถี่ของอาหารแตละกลุมตามวิธีของ 
Hyslop (1980) ซ่ึงประกอบไปดวย

- วิธีการนับจํ านวนอาหาร (numerical method)
โดยนับจํ านวนตัวของสัตวและจํ านวนชิ้นของพืชในองคประกอบอาหารแตละ

กลุมที่พบในปลาแตละตัว นํ ามาคํ านวณหาสัดสวนของจํ านวนอาหารแตละกลุมเปนรอยละของ
จํ านวนทั้งหมด  (%N)

%Ni = 100 Ni 

เม่ือ %Ni คือ รอยละของอา
      n คือ จํ านวนชนิดข
       Ni คือ จํ านวนตัวหร

-วธิีวัดปริมาตรอาหาร (v
โดยการเกลี่ยอา

กระเพาะอาหารจากพื้นที่ครอบค
  n

i
/ Σ N

     i=1
หารชนิด i
องอาหารที่แตกตางกัน
ือชิ้นของอาหารชนิด i เม่ือ i แทนอาหารชนิดที่ 1 ถึงชนิดที่ n

olumetric method) 
หารในจานแกวแลวประเมินสัดสวนปริมาตรของอาหารใน
ลุมขององคประกอบอาหารแตละกลุม ซ่ึงใชวิธีจํ าแนกและจัด
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กลุมอาหารแตละชนิดที่เปนชนิดเดียวกันไวในกลุมเดียวกันแลวจึงพิจารณาสัดสวนพื้นที่ของ
อาหารแตละกลุมชนิดทั้งหมดจ ายตาเปนรอยละของปริมาตรทั้งหมด (%V)

% Vi =100 V  Vi

เม่ือ %Vi คือ รอยละขอ
      n คือ จํ านวนชน

              Vi คือ ปริมาตรข

- วธิีหาความถี่ในการ
โดยการนับจ

คํ านวณหาสัดสวนความถี่ใน
ปลาแตละชนิดที่ศึกษา (%F)
รอยละของความถี่อาหารชนิด

   % Fi =100

เม่ือ %Fi คือ รอยละขอ
        Fi คือ จํ านวนกร
        S คือ จํ านวนกร

คํ านวณหาคาดัชนีสํ า
Pinkas et al. (1971) จากสม

IRI = %F (%

3.4. การศึกษาคุณ
oxygen) พีเอช (pH) และอุณ
เปนจุดเดียวกันกับที่มีการเก
ภาพนํ้ ายี่หอ Horiba รุน wa
ครัง้ในแตละบริเวณ

ศึกษาปริมาณไนโตร
จากแหลงน้ํ าบริเวณผิวน้ํ าจํ า
เขียนสลากระบุตํ าแหนงบริเว
i / Σ      i=1
ง
ิด
อ

พ
ํ า
ก

 i

 F

ง
ะ
ะเ

ค
กา
N

สม
ห
็บ
te

เจ
นว
ณ

ากส   n
ปริมาตรอาหารชนิด i
ของอาหารที่แตกตางกัน
งอาหารชนิด i เม่ือ i แทนอาหารชนิดที่ 1 ถึงชนิดที่ n

บอาหาร (frequency of occurrence method)
นวนกระเพาะอาหารของปลาที่มีอาหารชนิดที่ศึกษา แลวนํ ามา
ารพบอาหารแตละกลุมเปนรอยละของจํ านวนกระเพาะอาหาร

 ในปลาแตละชนิด  =  จํ านวนกระเพาะอาหารที่พบอาหารชนิด i

i / S

ความถี่ของจํ านวน
เพาะอาหารของปล
พาะของปลาสปชีส

ัญสัมพัทธ (IRI; In
ร
+%V)

บัติของนํ้ า โดยต
ภูมิ (temperature
ตัวอยางปลาและอ
r analysis check

น ปริมาณฟอสฟอ
น 3 ซ้ํ า ใสขวดพ
ที่เก็บ แชตัวอย

ด
   จ ํานวนกระเพาะอาหารที่นํ ามาศึกษาทั้งหม
กระเพาะอาหารที่พบอาหารชนิด i
าสปชีสเดียวกับที่พบอาหารชนิด i
เดียวกับที่ตรวจสอบทั้งหมด

dex of Relative Importance) ตามวิธีของ 

รวจวัดปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved 
) ของนํ้ าของแตละสถานีในแตละบริเวณ ซ่ึง
าหารในธรรมชาติโดยใชอุปกรณตรวจวัดคุณ
er U-10 ตรวจวัดคุณสมบัติของนํ้ าจํ านวน 3 

รัส และคาความเปนดาง โดยเก็บตัวอยางนํ้ า
ลาสติกเก็บตัวอยางแยกกัน จํ านวน 3 ขวด 
างในถังนํ้ าแข็งเพ่ือนํ าตัวอยางนํ้ าไปวิเคราะห
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ภายในหองปฏิบัติการ โดยปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส วิเคราะหโดยใชเครื่อง 
photometer รุน sq nova 60 วัดคาการดูดกลืนแสง การวิเคราะหไนโตรเจนใชหลักการวิธี 
chromotropic acid การวิเคราะหฟอสฟอรัสใชหลักการวิธี vanadomolybdophosphoric acid 
colorimetric ตาม Standard Method (APHA, 1985) สวนคาความเปนดางวิเคราะหโดยใชวิธี 
titration ตาม Standard Method (APHA, 1985)

4. การศึกษาผลผลิตเบื้องตน
ประเมินผลผลิตเบื้องตนดวยวิธีการวัดออกซิเจนในขวดมืดและขวดสวางตาม standard 

method (APHA, 1985) โดยใชขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร จํ านวน 14 ขวด แบงเปนขวด
สวาง (clear) 8 ขวด และขวดมืด (dark) 6 ขวด แบงขวดทดลองเปน 2 ชุด สํ าหรับใชในบริเวณ
ที ่1 และบริเวณที่ 2 ในแตละชุดประกอบดวยขวดสวาง  4 ขวด และขวดมืด  3 ขวด นํ าขวด
ทดลองดังกลาวบรรจุน้ํ าตัวอยางที่เก็บจากบริเวณผิวน้ํ าในแตละบริเวณโดยไมใหเกิดฟอง
อากาศภายในขวด นํ าตัวอยางนํ้ าจากขวดสวางที่เก็บจากบริเวณที่ 1 และ 2 อยางละ 1 ขวด 
มาวิเคราะหปริมาณออกซิเจนเริ่มตน (initial) นํ าขวดสวางและขวดมืดไปแขวนใหขวดจมอยูใต
น้ํ าในชวงระดับผิวน้ํ าทั้งในบริเวณที่1 และบริเวณที่ 2 เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นเก็บขวดสวาง
และขวดมืดในแตละบริเวณมาวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจน
- นํ าขวดสวางมาคํ านวณหาผลผลิตสุทธิ (net primary production)

จากสมการ N = Clear – Initial
    โดย N       คือ อัตราการผลิตออกซิเจนจากการสังเคราะหแสงที่เหลือจากการใชในการ
หายใจ

Initial คือ ปริมาณออกซิเจนในขวดเริ่มตน
Clear คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดสวาง

- นํ าขวดมืดมาคํ านวณปริมาณออกซิเจนที่ใชในการหายใจ (respiration)
จากสมการ R = Initial – Dark

    โดย R       คือ อัตราการใชออกซิเจนในการหายใจ
Initial คือ ปริมาณออกซิเจนในขวดเริ่มตน
Dark  คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดมืด

- นํ าคาที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณออกซิเจนขางตนมาคํ านวณหาคาออกซิเจนที่ไดจากการ
สังเคราะหแสงทั้งหมด (gross primary productivity)

จากสมการ G = Clear – Dark
    โดย  G       คือ อัตราการผลิตออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสงทั้งหมด

Clear คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดสวาง
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Dark  คือ ปริมาณออกซิเจนจากขวดมืด
- คํ านวณคาออกซิเจนกลับไปเปนคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีหนวยเปน มิลลิกรัม คารบอน/ลูก
บาศกเมตร/วัน
จากสมการ mg. carbon/m3/day = mg. oxygen released/L* (12/32) * 1000

เม่ือ 1 โมล ของคารบอนเทากับ    12 กรัม
และ 1 โมล ของออกซิเจนเทากับ 32 กรัม

5.การวิเคราะหผลการศึกษา
5.1.ปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตน

เปรยีบเทยีบคาปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตนในแตละเดือน และ
บรเิวณ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Ways ANOVA) ขอมูลปจจัย
สภาพแวดลอมที่ใชในการวิเคราะหตองทดสอบวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติหรือไม หากการ
กระจายไมปกติตองนํ าขอมูลมาแปลงคา โดยใช Log (X+1) เพ่ือชวยใหการกระจายของขอมูล
เปนแบบปกติ รวมทั้งความแปรปรวนจะมีคาใกลเคียงกัน (วิภูษิต, 2540) ซ่ึงเปนไปตามขอ
กํ าหนดของสถิติพาราเมตริก และเพ่ือใหขอมูลอยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการแปรผล โดย
ก ําหนดให เดือน และบริเวณที่ศึกษาเปนตัวแปรอิสระ สวนผลผลิตเบื้องตน และปจจัยสภาพ
แวดลอม ซ่ึงประกอบไปดวย ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส คาความเปนดาง ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย พีเอช และอุณหภูมิของนํ้ า เปนตัวแปรตาม โดยใชโปรแกรม SPSS Version 
10 ทีค่วามเชื่อม่ัน 95% หากพบวาตัวแปรอิสระมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ จะทํ าการ
ตรวจสอบความแตกตางที่เกิดขึ้น โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Tukey’s Test

5.2. องคประกอบอาหารในธรรมชาติและอาหารในกระเพาะอาหารของปลา
เปรียบเทียบองคประกอบของอาหารในธรรมชาติและเปรียบเทียบองคประกอบ

อาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิด ในแตละเดือนและบริเวณทีเ่ก็บตัวอยาง โดยใช
เทคนคิวเิคราะหความแปรปรวนแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis of Variance) เพ่ือ
ตรวจสอบสมมุติฐานอิทธิพลของเดือนและบริเวณศึกษาไมมีผลตอความผันแปรของความอุดม
สมบรูณของอาหารในธรรมชาติ และตรวจสอบสมมุติฐานอิทธิพลของเดือนและบริเวณศึกษาไม
มีผลตอความผันแปรของเปอรเซ็นตดัชนีสํ าคัญสัมพัทธของอาหารที่พบในกระเพาะปลา กอน
การวเิคราะหทางสถิติไดทดสอบการกระจายของขอมูล หากการกระจายไมปกติตองแปลงคาขอ
มูลทีเ่ปนเปอรเซ็นต โดยใช Arcsine เพ่ือลดความผันแปรของคาความแปรปรวน (วิภูษิต, 
2540) และทํ าใหขอมูลมีการกระจายแบบปกติเปนไปตามขอกํ าหนดของสถิติพาราเมตริก และ
อยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการแปรผล โดยกํ าหนดให เดือน และบริเวณที่ศึกษาเปนตัวแปร
อิสระ และเปอรเซ็นตดัชนีสํ าคัญสัมพัทธของอาหารในธรรมชาติและอาหารที่พบในกระเพาะ
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อาหารปลาของปลาแตละชนิดเปนตัวแปรตาม โดยใชโปรแกรม SPSS Version 10 ที่ความเชื่อ
ม่ัน 95%

5.3. การเลือกกินอาหาร
วิเคราะหการเลือกกินอาหารของปลาแตละชนิดโดยใช Electivity Index 

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

เม่ือ E คือ คาดัชนีการเลือกกินอาหาร
           ri คือ สัดสวนของอาหารชนิด i ที่พบในกระเพาะอาหารทั้งหมดของปลาชนิดตางๆ
            pI คือ สัดสวนของอาหารชนิด i ที่พบในธรรมชาติ
ดัชนีการเลือกกินอาหารจะแสดงคาอยูในชวง –1 ถึง 1 โดยที่

-1     แสดงวาปลาไมเลือกกินอาหารชนิดนั้น
 0     แสดงวาปลาเลือกกินอาหารชนิดนั้นแบบสุม
+1    แสดงวาเลือกกินอาหารชนิดนั้น

5.4. แนวโนมการซอนทับอาหาร
ตรวจสอบแนวโนมการแกงแยงอาหารระหวางปลาแตละชนิด โดยการวิเคราะห

ความคลายคลึงของชนิดและปริมาณอาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิดดวย Detrend 
Correspondence Analysis (DCA) โดยใชโปรแกรม PC-ORD version 3.20 ในตาราง
วิเคราะหขอมูลกํ าหนดใหชนิดของปลาจัดอยูในแถว (row) สวนชนิดและปริมาณอาหารใน
กระเพาะอาหารของปลาจัดอยูในสดมภ (column) ชนิดปลาที่มีจํ านวนนอยกวา 1 เปอรเซ็นต 
ของจํ านวนปลาทั้งหมดจะถูกตัดออกจากการวิเคราะห เน่ืองจากอาจทํ าใหผลการวิเคราะหเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่มีจํ านวนนอย ขอมูลอาหารที่พบในกระเพาะอาหารของปลาแต
ละชนดิเปนขอมูลที่แสดงผลในรูปของเปอรเซ็นต ไดแปลงขอมูลโดยใช Arcsine เพ่ือใหขอมูลมี
การกระจายแบบปกติ จากนั้นทดสอบขอมูลในขั้นตอไปดวย Cluster Analysis โดยเลือกการ
วเิคราะหแบบ Euclidean และ Ward’s Method ซ่ึงใชหลักการจัดกลุม โดยพิจารณาจากผลรวม
ระยะหางระหวางตัวแปร (case) ที่เพ่ิมขึ้นนอยที่สุด (กัลยา, 2544) เพ่ือจัดกลุมปลาที่มีพฤติ
กรรมการกินอาหารที่คลายคลึงกัน

5.5. ผลของปจจัยสิ่งแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ ตอการกระจาย
ของปลา

วเิคราะหผลของปจจัยสภาพแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ
ตอการกระจายของปลาดวย Canonical Correspondence Analysis (CCA) โดยใชโปรแกรม 
PC-ORD version 3.20 ปลาที่มีจํ านวนนอยกวา 1 เปอรเซ็นต ของจํ านวนทั้งหมดจะถูกตัดออก
จากการวิเคราะห เน่ืองจากอาจทํ าใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่มี



22

จํ านวนนอย ขอมูลจํ านวนปลา ปจจัยสภาพแวดลอม และผลผลิตเบื้องตนที่ใชในการวิเคราะห
ตองทดสอบวาขอมูลมีการกระจายแบบปกติหรือไม หากการกระจายไมปกติตองแปลงขอมูล
ดวย Log (X+1) สวนอาหารในธรรมชาติแสดงผลในรูปของเปอรเซ็นตตองแปลงขอมูลดวย 
Arcsine เพ่ือใหมีการกระจายแบบปกติ ผลการวิเคราะหจะแสดงในรูปของกราฟแบบ Biplot 
โดยใชแกนที่ 1 และแกนที่ 2 ในการอธิบายผล เน่ืองจากทั้งสองแกนมีคา eigenvalue สูงที่สุด 
โดยคาดังกลาวสามารถอธิบายความแปรปรวนของกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษาไดอยาง
ครอบคลุม ชนิดของปลาจะแทนดวยจุด สวนคาปจจัยสิ่งแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหาร
ในธรรมชาติ จะแทนดวยลูกศรจากแกนกลางของกราฟซึ่งจะพาดผานชนิดของปลา ความยาว
ของลูกศรแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของปจจัยสภาพแวดลอมแตละคา ทิศทางของลูกศรแสดงให
เห็นความสัมพันธระหวางปจจัยสภาพแวดลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ กับ
ปลา ตํ าแหนงของชนิดปลาตามแนวทิศทางลูกศร แสดงความเหมาะสมของปจจัยสภาพแวด
ลอม ผลผลิตเบื้องตน และอาหารในธรรมชาติ ตอปลาชนิดนั้น

5.6 สายใยอาหาร
สรางแบบแผนสายใยอาหารภายในหนองทะเลสองหอง โดยใชขอมูลองค

ประกอบอาหารในกระเพาะอาหารของปลาแตละชนิด  เพ่ือแสดงการเชื่อมโยงในการกินอาหาร
ของปลาชนิดตางๆ กับอาหารแตละชนิดที่ปลากิน
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