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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 บทนํ าตนเรื่อง

                 การหลุดลอย (drift) ของแมลงนํ้ าระยะวัยออนเปนปรากฏการณที่พบตามธรรม
ชาติในแหลงนํ ้าไหล (Brittain and Eikeland, 1988; Allan, 1995) โดยตวัออนของแมลงนํ ้าจะปลอย
ตัวออกจากหนาดินหรือส่ิงที่ยึดเกาะ (substrates) ข้ึนสูมวลนํ้ า (Hall et al., 1980; Brittain and 
Eikeland, 1988) พฤตกิรรมการหลุดลอยนี้เกิดขึ้นเนื่องจากสาเหตุหลายประการ เชน การพัดพา
ของกระแสนํ้ า การหาแหลงอาหารใหม การหลบหลีกศัตรูผูลา การหลีกเลี่ยงสภาพแวดลอมที่
ไมเหมาะสม หรือเพื่อการผสมพันธุวางไข (Calow and Petts, 1992; Hershey et al., 1993; 
Cole, 1994; Anholt, 1995; Smock, 1996; Petts and Amoros, 1996)
                 การทํ าการเกษตรในพื้นที่รับนํ้ า (catchment area) สงผลกระทบตอแหลงนํ้ า โดย
ทํ าใหเกิดการปนเปอนของสารเคมี ยาฆาแมลง สารกํ าจัดศัตรูพืช และปุย ซึ่งทํ าใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ าโดยเฉพาะแมลงนํ้ า (Delong and Brusven, 1998) นอก
จากนีย้งัพบวาเมื่อมีการปนเปอนของ DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) จากการเกษตร
ท ําใหแมลงนํ้ ามีอัตราการหลุดลอยเพิ่มข้ึนจากภาวะปกติ (Heliovaara and vaisanen, 1993)
สวนการปนเปอนของยาฆาแมลง permethrin และ diflubenzuron ท ําใหจํ านวนชนิดของแมลงนํ้ า
ทีห่ลดุลอยมีมากกวาภาวะที่ไมมีการปนเปอน (Werner and Hilgert, 1992; Griffith et al., 1996)

         การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ าระหวางลํ า
ธารที่ไหลผานบริเวณปาและบริเวณที่มีการทํ าการเกษตร ซึ่งยังไมมีรายงานการศึกษามากอนใน
ประเทศไทย ในขณะที่มีการศึกษาอยางกวางขวางในตางประเทศ (Waters, 1972; Matter and
Hopwood, 1980; Wilzbach et al., 1986) โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมตอการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า (Werner and Hilgert, 
1992; Heliovaara and vaisanen, 1993; Griffith et al., 1996)

          ผลของการศกึษาครั้งนี้เปนขอมูลทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหล สามารถนํ าไปใชเปน
ขอมลูพืน้ฐานสํ าหรับการจัดการการใชที่ดินบริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป
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1.2 การตรวจเอกสาร

     1.2.1 แมลงนํ ้ากับการประเมินคุณภาพนํ้ า

   แมลงนํ้ าเปนกลุ มส่ิงมีชีวิตที่พบมากในระบบนิเวศนํ้ าไหลและมีบทบาทสํ าคัญใน
หวงโซอาหาร โดยทํ าหนาที่เปนผูบริโภคขั้นตน (primary consumer) และเปนแหลงอาหารของ
ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ (Waters, 1965 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988, Hauer and Resh, 1996)
แมลงนํ ้าบางกลุม เชน แมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน (Plecoptera) แมลง
หนอนปลอกนํ ้า (Trichoptera) และร้ินนํ ้าจดื (Diptera) เปนกลุมที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพนํ้ า จงึไดมกีารน ํามาใชเปนดัชนีทางชีวภาพสํ าหรับการจัดจํ าแนกคุณภาพนํ้ าทางชีววิทยา
และเปนทางเลือกหนึ่งของการเฝาระวังการเปลี่ยนแปลงของมลภาวะของนํ้ าในลํ าธาร (นฤมล, 
2542)

  ในการประเมินคุณภาพของแหลงนํ้ าสามารถทํ าไดทั้งวิธีการทางเคมีและทางชีวภาพ  
วิ ธีการทางเคมีเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับเพราะมีวิธีที่ทํ าเปนมาตรฐานในการวิเคราะห ไดคาเปน
ตัวเลขซึง่งายตอความเขาใจของบุคคลทั่วไป แตวิธีการนี้มีขอจํ ากัดเนื่องจากคาที่ไดเปนการแสดง
คาคุณภาพนํ้ า ณ ชวงเวลาที่ทํ าการเก็บตัวอยางเทานั้น ในความเปนจริงเมื่อเกิดปญหาการ
ปนเปอนลงสูแหลงนํ้ ามักไมสามารถเก็บตัวอยางนํ้ ามาตรวจวิเคราะหไดทันทวงทีในขณะนั้น 
ตัวอยางนํ้ าที่เก็บไดเมื่อเหตุการณผานไปแลวระยะเวลาหนึ่งทํ าใหบางครั้งผลการตรวจวิเคราะห
คุณภาพนํ้ าขัดกับความเปนจริง คือไมสามารถตรวจสอบไดวามีการปนเปอนเกิดขึ้นในแหลงนํ้ า 
(Steedman, 1994 อางโดย นฤมล, 2542)

 ปจจุบันมีการนํ าขอมูลเกี่ยวกับความหลากหลายของตัวออนแมลงนํ้  ามาใช ประเมิน
คุณภาพนํ้ าและผลกระทบจากมลภาวะ รวมทั้งนํ ามาเปนขอมูลในการจัดการการใชที่ดิน 
(นฤมล และคณะ, 2544) ซึ่งเปนที่นิยมปฏิบัติกันในหลายประเทศ ทั้งในยุโรป สหรัฐอเมริกา 
และออสเตรเลีย เนื่องจากตัวออนแมลงนํ้ าสามารถเคลื่อนที่ไดนอยจึงไดรับผลกระทบโดย
ตรงต อการถูก รบกวน การมีความหลากหลายของชนิดมากทํ าให มีแมลงนํ้ าหลายชนิดที่
สามารถแสดงใหเห็นการตอบสนองตอความเครียดที่เกิดจากสิ่งแวดลอม เนื่องจากแมลงนํ้ ามีวง
จรชีวิตที่ยืนยาวจึงทํ าใหสามารถเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในเชิงระยะเวลาไดเมื่อเกิดการรบ
กวน (Lenat et al.,1980 อางโดยนฤมล, 2542) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการหลุด
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ลอยของตัวออนแมลงนํ้ า (aquatic insect drift) จากสภาวะปกติสามารถบอกไดถึงผลกระทบของ
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 าเปนการปลอยตัวหลุดลอยของแมลงนํ้ าใหไหล
ไปตามกระแสนํ้ าตามปจจัยสิ่งแวดลอมตางๆ ทีเ่ปลี่ยนแปลงไป เชน ความเร็วและความแรง
ขอ งกระแสนํ้ า สวนการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในอีกทิศทางคือการหลุดลอยแบบทวนกระแสนํ้ า 
เปนการหลุดลอยเคลื่อนที่แบบตานทานกระแสนํ้ าขึ้นไปยังตนนํ้ า โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกับแมลงนํ้ า
ในตัวออนระยะสุดทายกอนเปนตัวเต็มวัย และในระยะตัวเต็มวัยเพื่อการกลับไปสืบพันธุวางไขใน
บริเวณตนนํ้ า (Smock, 1996)
                 การหลดุลอยทัง้ 2 แบบนี้อาจเกิดจากการพัดพาของกระแสนํ้ าโดยบังเอิญเพื่อการหา
อาหาร หลบหลกีศตัรู เพื่อลดการแกงแยงอาหารกันระหวางสิ่งมีชีวิต หรือเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะแวด
ลอมที่ไมเหมาะสม (Hershey et al., 1993; Anholt, 1995) นอกจากนี้ปจจัยทางสิ่งแวดลอมยังมี
ผลตออัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ า เชน ปจจัยทางธรรมชาติ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของฤดู
กาล ความเขมของแสง อุณหภูมิ เปนตน ปจจัยที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ความหนาแนน
ของชมุชน การทํ าเกษตรใกลแหลงนํ้ า การตัดไม และการทองเที่ยว

      1.2.2.1 ชนดิของการหลุดลอยที่เกิดจากปจจัยตางๆ

                                - Catastrophic drift คือ การหลุดลอยที่เกิดจากสภาวะแวดลอมที่
เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเรว็ เชน นํ้ าทวม หรือมีนํ้ าหลาก กระแสนํ้ าไหลแรงพัดพาเอาที่ยึดเกาะ
ของแมลงนํ ้าใหหลุดลอยไปตามกระแสนํ้ าซึ่งจะเกิดในแหลงนํ้ าที่มีนํ้ าไหลเชี่ยว (Tsuda, 1972 อาง
โดย Brittain and Eikeland, 1988) และนอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ เชน การเกิดโรคระบาด การ
แพรกระจายของยาปราบศัตรูพืชลงสูในแหลงนํ้ า และความแหงแลง ส่ิงเหลานี้เปนผลใหเกิดการ
หลดุลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว (Pearson and Franklin, 1968)
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                          - Constant drift คือ การหลุดลอยที่เกิดขึ้นตามปกตใินแหลงนํ ้า มกีารเคลือ่น
ยายเปลี่ยนที่ยึดเกาะหรือสูญเสียการทรงตัวของสัตวนํ้ า โดยสวนใหญจะเกิดขึ้นในชวงเวลา
กลางวนั และเกดิขึ้นในปริมาณคงที่ตลอดทั้งวัน (Waters, 1965 อางโดย Brittain and Eikeland, 
1988) เมื่อกระแสนํ้ าพัดพาสิ่งมีชีวิตจะแพรกระจายทั่วไปในแหลงนํ้ า ซึ่งเปนกลไกสํ าคัญตอการ
ฟนฟูกลับสูสภาพเดิมของแหลงนํ้ า (recolonization) (Dudgeon, 1999)

                          - Behavioral drift คือ การหลุดลอยที่เกิดจากกิจกรรมในการด ํารงชวีติข อ ง
แ ม ล งนํ ้า พฤติกรรมนี้มีสาเหตุแตกตางกัน เชน ตอบสนองตอส่ิงแวดลอมของแมลงนํ้ าแตละ
ชนิด ผลผลิตของแมลงนํ้ าที่มีมากเกินไปจนแหลงนํ้ าไมสามารถรองรับไดทํ าใหเกิดการหลุด
ลอยเพือ่การหาแหลงทีอ่ยูอาศยัใหม หาแหลงอาหารใหม การหลบหลกีศตัรูผูลา ตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของชวงแสงในรอบวันและเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไม เหมาะสม ทํ าให
กระแสนํ้ าพัดพาแมลงนํ้ าใหหลุดลอยไป ตามปกติรูปแบบการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจะเกิดขึ้นใน
ชวงเวลากลางคืนมากกวาชวงกลางวัน (Pearson and Franklin, 1968) ลักษณะพฤติกรรมการ
หลุดลอยแบบ behavioral drift เกดิขึ้นตามความแตกตางกันใน 2 ลักษณะ คือ การหลุดลอยที่
เกดิจากผลกระทบทางออมในการทํ ากิจกรรมตางๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน ในชวงเวลาการหาอาหารจะ
เกิดการสูญเสียที่ยึดเกาะโดยบังเอิญ หรือเสียการทรงตัว ทํ าใหกระแสนํ้ าพัดพาสิ่งมีชีวิตใหหลุด
ลอยไป (Hershey et al., 1993) และการหลุดลอยที่เกิดขึ้นจากความตองการที่อยู อาศัยใหม
เพือ่หลบหลีกศัตรูผูลา หรือหลีกเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม ลักษณะนี้เปนพฤติกรรมที่
เกดิขึ้นโดยทั่วไปตามปกติในธรรมชาติ (Forrester, 1994)

                                - Distribution drift คือการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในขณะที่ยังไมฟกตัวออก
จากไขและระยะที่เพิ่งออกจากไข ซึ่งการทรงตัวของตัวออนยังไมดีไมสามารถเคลื่อนที่ไดเอง ทํ าให
กระแสนํ้ าพัดพาและหลุดลอยไป (Muller, 1974)

1.2.2.2 ประโยชนของการหลุดลอยของแมลงนํ้ า

การหลุดลอยเปนผลมาจากการตอบสนองความตองการของแมลงนํ้ าเองและ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยภายนอก รวมทั้งสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการดํ ารงชีวิต
ของแมลงนํ ้าดวย ซึ่งสามารถสรุปประโยชนการหลุดลอยของแมลงนํ้ าไดดังตอไปนี้
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- เพือ่การแพรกระจาย และเพือ่การหาแหลงอาหารทีเ่หมาะสม เมือ่กระแส
นํ ้าพดัพาแมลงนํ ้าไป จะทํ าใหมีการแพรกระจายไดโดยทั่วไปตลอดทั้งความยาวของลํ านํ้ า จากการ
ศึกษาของ Kohler (1985) ทํ าการทดลองโดยออกแบบจํ าลองลํ าธารในหองปฏิบัติการเพื่อสังเกต
การแพรกระจายของแมลงนํ้ า พบวาแมลงนํ้ าในกลุมแมลงชีปะขาว สกุล Baetis จะอพยพยาย
ออกจากแหลงทีอ่ยูอาศัยเดิม เมื่อปริมาณอาหารลดนอยลง และหาแหลงที่อยูอาศัยใหมเพื่อความ
อยูรอด ซึง่พฤติกรรมการหลุดลอยโดยสวนใหญของแมลงนํ้ าจะเกิดขึ้นในตัวออนระยะสุดทายกอน
เปนตัวเต็มวัย (Smock, 1996; Petts and Amoros, 1996)

                    - เพื่อการหลบหลกีศตัรผููลา การหลดุลอยของแมลงนํ ้าสวนใหญจะเกดิขึน้ใน
ชวงเวลากลางคนืมากกวากลางวัน (Petts and Amoros, 1996) เพื่อเปนการลดอัตราการเสี่ยงจาก
ผูลาซึ่งมีความสามารถในการมองเห็นในชวงเวลากลางคืนไมดีเทาเวลากลางวัน (Smock,1996) 
โดยชวงเวลาการหลุดลอยขึ้นอยูกับการออกหาอาหารของผูลา ดังการศึกษาของ Flecker (1992) 
พบวาการหลุดลอยของแมลงนํ้ ากลุมแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) ในแมนํ้ า Anderson 
ประเทศสหรฐัอเมริกาโดยปกติจะเกิดขึ้นในชวงเวลากลางคืน แตเมื่อมีการนํ าปลา rainbow trout 
ซึง่เปนปลาที่นํ าเขามาจากตางประเทศไปปลอยในแหลงนํ้ าธรรมชาติ และมีพฤติกรรมในการออก
หากินในชวงเวลากลางคืน ดังนั้นแมลงชีปะขาว จึงเปลี่ยนพฤติกรรม โดยมีอัตราการหลุดลอย
เกอืบเทากนัทัง้ในชวงเวลากลางวันและกลางคืน เนื่องจากปลา rainbow trout สามารถมองเห็นได
ดีในชวงเวลากลางคนื และยังมีศัตรูตัวอื่นๆ ที่ออกหากินในเวลากลางวัน ดังนั้นแมลงนํ้ าจึงตอง
ปรับตัวเพื่อใหอยูรอดและสามารถหลบหลีกศัตรูผูลาไดอยางเหมาะสม

- เพือ่หลกีเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม ไดแก การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมอิากาศ อุณหภมู ิปริมาณนํ้ าฝน อยางฉับพลัน และมลพิษที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย เชน 
การใชปุย ยาปราบศัตรูพืช ยาฆาแมลง การเกษตร ความหนาแนนของชุมชน และการปลอยนํ้ า
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ทํ าใหคุณภาพนํ้ าเปลี่ยนแปลงไปจะทํ าใหมีผลกระทบตอแมลงนํ้ า 
ดังเชน รายงานการศึกษาการหลุดลอยของแมลงนํ้ า พบวาธาตุอาหารและปุยที่ปนเปอนในแหลง
นํ ้ามผีลตอการหลุดลอยของแมลงชีปะขาว โดย Hershey et al. (1993) ศึกษาในแมนํ้ า Kuparuk 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาการปนเปอนของปุยในนํ้ าจากการทํ าการเกษตรใกลแหลงนํ้ าทํ า
ใหปริมาณธาตุอาหารที่สํ าคัญ เชน ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบ
เทียบกับบริเวณแหลงตนนํ้ าที่ไมมีการปนเปอนของธาตุอาหาร จึงทํ าใหอัตราการหลุดลอยของ
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แมลงนํ้ าในระยะตัวออนเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปริมาณอาหารบริเวณตนนํ้ าลดนอยลงทํ าให
แมลงนํ้ าตองการหาแหลงอาหารใหม แตเมื่อพบกับบริเวณที่มีการปนเปอนของปุยสูงทํ าใหแมลง
นํ ้าไมสามารถทนตอสภาพนี้ไดจึงเกิดการหลุดลอยเพื่อกลับไปยังตนนํ้ า (active drift)

1.2.3 ผลของการใชที่ดินตอความหลากหลายของแมลงนํ้ า

         การตัดไมบริเวณลํ าธารมีผลตอความหลากหลายของแมลงนํ้ า ดังเชนรายงานการ
ศึกษาของ Newbold และคณะ (1980 อางโดย Campbell and Doeg, 1989) ทีรั่ฐแคลิฟอเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาบริเวณลํ าธารที่มีการตัดไมมีปริมาณชั้นเรือนยอดของปาไม (canopy) 
ทีป่กคลมุลดลงเหลือประมาณรอยละ 20 ของชั้นเรือนยอดทั้งหมด ความเขมของแสงที่สองผานลง
สูผิวลํ าธารมีความแปรปรวนมาก แสงแดดที่สองลงสูลํ าธารมากขึ้นทํ าใหแหลงสะสมพลังงานใน
นํ ้าเปลีย่นไปจากเศษซากใบไม (allochthonous) เปนพลังงานที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงของ
แพลงกตอนพืช (autothonous) ซึ่งทํ าใหแหลงอาหารของแมลงนํ้ าและคุณภาพนํ้ าบริเวณนั้น
เปลี่ยนแปลงไปทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิต จากการศึกษาของ Wallace 
และคณะ (1995) พบวาบริเวณลํ าธารตอนบนในขณะที่ไมมีการบุกรุกตัดไมมีความหลาก
หลายของแมลงนํ้ าสูง แตเมื่อมีการตัดไมถางปาเพื่อทํ าการเกษตรความอุดมสมบูรณและความ
หลากหลายของแมลงนํ้ าลดลง และในการศึกษาของ Dudgeon (1994) ที่ศึกษาผลกระทบของพืช
ริมฝงลํ าธารตอโครงสรางของแมลงนํ้ าบนเกาะฮองกงรายงานวาบริเวณลํ าธารที่ไมมีรมเงาของปา
ไมปกคลมุไมพบแมลงนํ้ าพวกแมลงเกาะหิน (Plecoptera) แมลงชีปะขาววงศ Heptageniidae 
และวงศ Ephemeridae ดวงนํ ้าวงศ Psephenidae และแมลงชาง (Megaloptera) แตกลับพบ
แมลงนํ ้าพวกแมลงชีปะขาววงศ Baetidae ร้ินนํ้ าจืดวงศ Chironomidae ดวงนํ ้าวงศ Elmidae 
แมลงหนอนปลอกนํ้ าวงศ Hydrophychidae สกุล Hydropsyche นอกจากนี้ลํ าธารในเขตปาไมมี
แมลงชปีะขาวเปนสิ่งมีชีวิตชนิดเดนที่พบ ซึง่แมลงกลุมนี้จะพบนอยมากในเขตเกษตรกรรมและพื้น
ทีท่ีถ่กูรบกวน สวนแมลงนํ้ ากลุมเดนในลํ าธารที่มีการเกษตรคือร้ินนํ้ าจืด (Chironomidae) และ
ชนดิเดนในแหลงชุมชนคือไสเดือนนํ้ าจืด (Oligochaete)

    การเพิ่มข้ึนของตะกอนและสิ่งแขวนลอยในลํ าธารนอกจากมีผลตอที่อยูอาศัยของสัตว
นํ้ าแลวยังมีผลตอแมลงนํ้ าที่กินอาหารโดยการกรองเนื่องจากตะกอนที่ถูกกรองเขาไปจะอุดตัน
ในระบบและกลไกการกรองอาหารของแมลงนํ้ าเหลานี้ทํ าใหอัตราการแพรกระจายของแมลงนํ้ า
ลดลง (Gommon, 1970 อางโดย Campbell and Doeg, 1989) จากรายงานของ Davies และ
Nelson (1994) ที่ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความกวางของพืชริมฝงที่เปนแนวกันชน
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และผลกระทบของการตัดไมทํ าลายปาตอโครงสรางของแมลงนํ้ าและที่อยูอาศัยของแมลงนํ้ า
ที่เกาะทัสมาเนีย ประเทศออสเตรเลีย พบวาการตัดไมและการปกคลุมของพืชริมฝงในระยะตั้งแต 
0 - 50 เมตร หางจากลํ าธารมีผลตอการเพิ่มข้ึนของตะกอนและเกิดการพังทลายของดินในบริเวณ
ที่มีนํ้ าไหลแรงตลอดสาย ทํ าใหจํ านวนของแมลงนํ้ าในบริเวณดังกลาวลดลง โดยเฉพาะ
แมลงเกาะหนิ และแมลงชีปะขาววงศ Leptophlebiidae จึงบงชี้ไดวาโครงสรางชุมชนการแพร
กระจายและความหลากหลายของแมลงนํ้ าสามารถบอกถึงความแตกตางของคุณภาพนํ้ าและ
แหลงที่อยูอาศัยของแมลงนํ้ าในแตละสถานที่ได

    สวนในประเทศไทยมีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการใชที่ดินเพื่อการเกษตรตอการ
เปลีย่นแปลงของคุณภาพนํ้ าและแมลงนํ้ า โดย Sangpradub และคณะ (2540) ศึกษาบริเวณตน
นํ ้าของแมนํ้ าเชิญ (Cheon) พบวาบริเวณปาธรรมชาติที่ไมมีการรบกวนมีการแพรกระจายของชนิด
แมลงนํ ้าสงูสดุ โดยแมลงนํ้ าพวกแมลงหนอนปลอกนํ้ า และแมลงชีปะขาวเปนชนิดเดนที่พบ สวน
บริเวณที่มีการทํ าการเกษตรใกลแหลงพื้นที่รับนํ้ าพบวาความหลากหลายและการแพรกระจายของ
แมลงนํ ้าลดลง โดยจะพบแมลงนํ้ าในกลุม ร้ินนํ้ าจืดและไสเดือนนํ้ าจืดเปนชนิดเดน

    การพัฒนาชุมชนเมืองมีผลกระทบตอการแพรกระจายและความหลากหลายของตัว
ออนแมลงนํ้ า ดังเชนการศึกษาในบริเวณลุมนํ้ าพอง จังหวัดขอนแกน โดยยรรยงค และคณะ 
(2540) พบวาสิง่กอสรางกั้นแมนํ้ า ชุมชนเมือง และโรงงานอุตสาหกรรม ลวนมีผลตอชนิดและ
จ ํานวนของแมลงนํ้ า โดยบริเวณตนนํ้ ามีชนิดและความหนาแนนของแมลงนํ้ ามากกวาบริเวณ
ปลายนํ้ า กลุ มแมลงนํ้ าที่เปนดัชนีบงชี้คุณภาพนํ้ าไดดีคือตัวออนของแมลงนํ้ าพวกแมลง
ชีปะขาว แมลงเกาะหนิ และแมลงหนอนปลอกนํ้ า โดยพบสัตวกลุมนี้มากในบริเวณตนนํ้ าที่ไดรับ
ผลกระทบจากการรบกวนสิ่งแวดลอมนอย ในขณะที่บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสิ่งแวดลอมมาก
กวาและบริเวณปลายนํ้ าที่ไหลผานชุมชนเมืองพบวามีสัตวกลุมนี้นอย แตกลับพบตัวออนของ
แมลงสองปกและพวกหนอนแดง (Diptera) เปนจํ านวนมาก

    นอกจากนี้การทองเที่ยวยังมีผลตอโครงสรางชุมชนของแมลงนํ้ าเชนกัน ดังเชนราย
งานการศึกษาของ Khanobporn (1999) พบวาในบริเวณที่มีการรบกวนแหลงที่อยูอาศัยของแมลง
นํ ้าจากการทองเทีย่วมีผลตอความหลากหลายของแมลงชีปะขาว แมลงเกาะหิน และแมลงหนอน
ปลอกนํ้ า ซึ่งแมลงในกลุมนี้จะลดลงในบริเวณที่มีการถูกรบกวนโดยการทองเที่ยวและมีปริมาณ
แมลงนํ ้าในกลุมร้ินนํ้ าจืด (วงศ Chironomidae) เปนชนิดที่พบเพิ่มมากขึ้น ซึง่ในการศึกษาผล
กระทบโดยสวนใหญเปนการประเมินตามการปนเปอนของมลพิษ และการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิ งแวดลอม โดยใชองคประกอบของแมลงนํ้ าที่แพรกระจายและเปลี่ยนแปลงไปในบริเวณนั้นๆ 
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สวนรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการหลุดลอยของแมลงนํ้ านั้นยังมีอยูนอยเมื่อเทียบกับวิธีการศึกษา
แบบอื่นๆ

1.2.4 ผลกระทบของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า

                  การเกษตรสมัยใหมมีการใชสารเคมีในการเพิ่มผลผลิตและกํ าจัดศัตรูพืช ส่ิงเหลานี้
ลวนสงผลทํ าใหเกิดการปนเปอนในแหลงนํ้ าซึ่งสงผลกระทบตอแมลงนํ้ า การใชสารเคมีหรือ 
สารเคมีกํ าจัดศัตรูพืช ทํ าใหมีการปนเปอนลงสูแหลงนํ้ าเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหแมลงนํ้ าแสดง
พฤตกิรรมหลุดลอยตามกระแสนํ้ าเพิ่มข้ึน โดยเปนการตอบสนองอันดับแรกของแมลงนํ้ าเมื่อเร่ิมมี
สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมเกิดขึ้น นอกจากนี้แมลงนํ้ าบางชนิดจะมีอัตราการวายขึ้นไปบนผิว
นํ้ ามากขึ้นเมื่อระดับการปนเปอนและความขุนของนํ้ าเพิ่มข้ึน (Gommon, 1970 อางโดย 
Campbell and Doeg.,1989) เชนเดียวกับการศึกษาของ Heliovaara และ Vainsanen (1993) 
พบวาบริเวณที่มีการทํ าการเกษตรและใชสารฆาแมลงในกลุม organochlorine มีปริมาณหลุด
ลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของระดับยาฆาแมลง และจากการศึกษาในแมนํ้ า 
Saskatchewan ประเทศแคนาดา พบวาเมื่อมีการปนเปอนของ methoxychlo (2,2-bis-(p-
methoxyphenyl)-1,1,1-trichloroethene) 300 ไมโครกรัมตอลิตร หลังจาก 3 ชั่วโมง ที่แพรลงสู
กระแสนํ้ าทํ าใหแมลงนํ้ าในกลุมแมลงหนอนปลอกนํ้ ามีการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว 
จากนั้นอัตราการหลุดลอยจะลดนอยลงจนกระทั่งปริมาณความเขมขนของสารฆาแมลงลดนอยลง
อัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าจึงกลับสูสภาวะปกติ และในการศึกษาของ Werner และ Hilgert
(1992) พบวาเมื่อลํ าธารมีการปนเปอนของสารฆาแมลง permethrin ที่ใชกํ าจัดแมลงปกแข็งที่
เขามากัดกินตนสนใกลลํ าธาร ทํ าใหอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มมากขึ้นถึง 2-4 เทาของ
อัตราปกติ ชนิดของแมลงนํ้ าที่มีอัตราการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้นคือแมลงนํ้ าในกลุมแมลงชีปะขาว 
(Ephemeroptera) และแมลงหนอนปลอกนํ้ า (Trichoptera) ซึง่แมลงนํ ้าเหลานี้สามารถนํ ามาเปน
ดัชนบีงชีคุ้ณภาพนํ้ าไดเนื่องจากเปนกลุมที่ไวตอสภาวะมลพิษ (pollution sensitive) (Scullion 
and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; นันทนา, 2539)
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      1.2.5 ประโยชนของการศึกษาแมลงนํ้ าที่หลุดลอย

                      การศกึษาตวัออนแมลงนํ ้า (aquatic insects) สามารถศกึษาไดโดยการเกบ็ตัวอยางจาก
หนาดนิ (benthic specimens) โดยตรง หรือจากมวลนํ้ า (drift specimens) เนื่องจากตัวออน
แมลงนํ้ าสวนใหญมพีฤติกรรมการหลุดลอยซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Minshall 
and Winger, 1968; Waters, 1972; Allan and Russek, 1985) และขึ้นกับปจจัยสิ่งแวด
ลอม เชน เปลี่ยนแปลงของชวงแสงในรอบวัน (Corkum et al., 1977; Statzner and Mogel, 
1985) การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล (Waters, 1981; Dudgeon,1990a; Kiffney et al., 1997)
การเกิดนํ้ าทวมอยางฉับพลัน (Pearson and Fraklin, 1968) นอกจากนี้ยังเปนผลมาจากสภาพ
แวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากมนุษยทํ าใหพฤติกรรมการหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า
เปลี่ยนแปลงไปดวย การปนเปอนของสารเคมีและยาฆาแมลงในแหลงนํ้ าทํ าใหการหลุดลอยของ
ตัวออนแมลงนํ้ าผิดไปจากสภาวะปกติ เชนการศึกษาของ Dudgeon (1990b) ทีท่ ําการทดลองโดย
การปลอยโลต๊ินลงไปในลํ าธาร 2 แหงที่ปาปวนวิกนี ี พบวาเมื่อมีการปนเปอนลงสูแหลงนํ้ าทํ าให
ปริมาณการหลดุลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในระยะเวลา 2 ชั่วโมงแรกและคอยๆ ลดลง
หลงัจากที่ความเขมขนของโลต๊ินลดนอยลง และจากการศึกษาของ Werner และ Hilgert (1992) 
พบวาเมื่อมีการใช สารกํ าจัดศัตรูพืชพวก  permethrin เพื่อป องกันแมลงปกแข็งชนิด 
Dendroctonus rufipennis (Kirby) ที่กัดแทะตนสนในบริเวณภาคกลางตอนลางของเขต
อาลาสกาทํ าให permethrin ตกคางและไหลลงสูลํ าธาร ซึ่งความเขมขนของ permethrin ใน
ระดับต้ังแต 0.05 - 0.14 สวนในลานสวน ท ําใหปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ าเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในระยะเวลา 3 ชั่วโมง โดยปริมาณการหลุดลอยเพิ่มข้ึน 2 - 4 เทาของอัตราการหลุด
ลอยปกติ และจะกลับสูสภาวะเดิมหลังจาก 9 ชั่วโมงเมื่อความเขมขนของ permethrin ลดลง
อยูในระดับต่ํ ากวา 0.01 สวนในลานสวน
                      การศกึษาผลของการเกษตรตอตัวออนของแมลงนํ้ าที่หลุดลอย (drift specimens)
โดยใช drift net แทนการเก็บตัวอยางจากบริเวณหนาดิน เนื่องจากเปนวิธีการเก็บตัวออนแมลง
นํ ้าทีไ่มรบกวนพื้นทองนํ้ าในบริเวณที่เก็บตัวอยาง (Pringle and Ramirez, 1998) สามารถเก็บตัว
อยางในเชงิปริมาณได รวมทั้งยังแสดงถึงองคประกอบของชุมชนส่ิงมีชีวิตในบริเวณที่เก็บตัวอยาง 
(Merrit and Cummins, 1978; Brittain and Eikeland, 1988; Hauer and Resh, 1996) แมลงนํ้ า
มีการแพรกระจายอยางสมํ่ าเสมอในมวลนํ้ าเมื่อเทียบกับตัวอยางหนาดินซึ่งมีลักษณะของการ
กระจายแบบกลุม (patchiness) (Smock, 1996) นอกจากนีตั้วอยางที่เก็บไดสะอาดทํ าใหงายและ
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สะดวกในการแยกตัวอยาง ในขณะที่การเก็บตัวอยางหนาดินจะมีการปนเปอนดวยชิ้นสวน
ของพชืทีย่อยสลายซึ่งเปนอนุภาคขนาดใหญ และมีปริมาณมากทํ าใหยากตอการแยกตัวอยาง
                     ขอจํ ากัดของการเก็บตัวอยางแมลงนํ้ าที่หลุดลอย คือไมสามารถเก็บตัวอยางสิ่งมี
ชวีติทีไ่มมีพฤติกรรมการหลุดลอย เชน ไสเดือนนํ้ าจืด (Oligocheaetes) หอย และแมลงหนอน
ปลอกนํ ้าบางชนิดที่สรางปลอกยึดติดกับพื้นทองนํ้ าซึ่งไมหลุดลอยออกมาสูมวลนํ้ า (Pringle and 
Ramirez, 1998) นอกจากนีตั้วอยางสวนใหญที่เก็บไดอยูในระยะตัวออนที่มีขนาดเล็ก ท ําใหคอน
ขางยากในการจํ าแนกชนิด อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกวิธีการเก็บตัวอยางโดยใช
drift net เนื่องจากวธินีีส้ามารถเก็บตัวอยางแมลงนํ้ าที่กระจายสมํ่ าเสมอในมวลนํ้ าของลํ าธารเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัการใชวิธีการเก็บตัวอยางแบบอื่นๆ และวิธีนี้สามารถใชในการสังเกตพฤติกรรมการ
หลุดลอย ชนิด และจํ านวนของแมลงนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงเมื่อสภาพแวดลอมเปลี่ยนไป ทั้งในชวง
กอน-หลัง และระหวางที่มีการถูกรบกวนในลํ าธาร

1.3 วตัถุประสงคของการวิจัย

      1.3.1 เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบชนิดของแมลงนํ้ าที่เกิดการหลุดลอยใน
บริเวณปาและบริเวณเกษตร
           1.3.2 เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการหลุดลอยและความหนาแนนของแมลงนํ้ าใน
บริเวณปาและบริเวณเกษตร
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ซึ่งแมลงนํ้ าเหลานี้สามารถนํ ามาเปนดัชนีบงชี้คุณภาพนํ้ าไดเนื่องจากเปนกลุมที่ไวตอสภาวะมล
พิษ (pollution sensitive) (Scullion and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; 
นนัทนา, 2539)
การศึกษาทางดานแมลงนํ้ าในประเทศไทยโดยสวนใหญจะเปนวิธีการเก็บตัวอยางสัตวหนาดิน 
โดยใชเครื่องมือพวกสวิงนํ้ า surber sampler (ศุภฤกษ, 2538; จันดา, 2541; ศุภฤกษ และสันทัต, 
2541) และการเก็บตัวออนดวยมือ (hand picking method) (ศุภลักษณ, 2542; นิศารัตน, 2543;
ประสาท, 2544) ในการศึกษาครั้งนี้จะเก็บดวย drift net โดยเปนการเปรียบเทียบปริมาณการหลุด
ลอยของแมลงนํ้ า ระหวางบริเวณที่มีการเกษตรกับบริเวณปาธรรมชาติ เนื่องจากรายงานการ
ศึกษาการหลุดลอยของแมลงนํ้ าสวนใหญเปนการศึกษาที่เกิดขึ้นในภูมิประเทศประเทศเขตอบอุน 
ซึ่งในประเทศไทยยังไมพบการรายงานการศึกษาในขณะนี้ การศึกษาในครั้งนี้จึงเปรียบเทียบ
ปริมาณการหลุดลอยของแมลงนํ้ า ระหวางบริเวณที่มีการเกษตรกับบริเวณปาธรรมชาติ ขอมูลที่ได
จากการศึกษาสามารถนํ ามาเปนดัชนีบงชี้ถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน และเปน
ขอมูลเบื้องตนทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหลซึ่งสามารถนํ าไปใชประกอบในการจัดการใชที่ดิน
บริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป

การใชปุยเคมีและยาฆาแมลงเปนจํ านวนมากในพื้นที่ทํ าการเกษตรซึ่งอยูในแหลงพื้นที่รับ
นํ้ า (catchment area) ท ําใหเกดิการปนเปอนของสารเคมี ยาฆาแมลง สารกํ าจัดศัตรูพืช และปุย
ลงสูแหลงนํ้ า ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของประชาคมสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ าโดยเฉพาะแมลง
นํ้ า (Delong and Brusven, 1998) จากการใชยาฆาแมลงในการทํ าเกษตรพบวาเมื่อ
organochlorine (DDT) ปนเปอนลงสูแหลงนํ้ า จะท ําใหแมลงนํ้ ามอัีตราการหลุดลอยเพิ่มมากขึ้น
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ถงึ 5 เทา จากปริมาณปกติที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และจะกลับคืนสูสภาพเดิมเมื่อปริมาณ DDT ใน
แหลงนํ้ าลดลง (Heliovaara and vaisanen, 1993)

การใช drift net เพื่อประเมินผลกระทบของการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า 
สามารถน ําผลการศึกษาที่ไดมาดูถึงผลกระทบจากการใชสารเคมี ยากํ าจัดศัตรูพืช ยาฆาแมลงใน
การเกษตรได  ในการศึกษาทางดานแมลงนํ้ าของประเทศไทยโดยสวนใหญจะเปนวิธีการเก็บตัว
อยางสตัวหนาดินโดยใชเครื่องมืออ่ืนๆ แตยังไมมีรายงานการใช drift net ซึง่การศึกษาทดลองสวน
ใหญทีใ่ชเครื่องมือนี้จะทํ ากันในตางประเทศ เชน การศกึษาเรื่องผลกระทบจากการใชสารฆาแมลง
เพือ่ก ําจดัแมลงปกแข็งที่กัดกินตนสนในอเมริกา ซึ่งสารฆาแมลงที่ใชจะตกคางไหลลงสูลํ าธารและ
จะสงผลอัตราการหลุดลอยของแมลงนํ้ าในลํ าธารใกลแหลงการเกษตรทํ าใหมีปริมาณการหลุด
ลอยเพิม่ข้ึน และองคประกอบสิ่งมีชีวิตของแมลงนํ้ าเปลี่ยนไป (Werner and Hilgert, 1992; 
Griffith et al., 1996) ซึง่องคประกอบของแมลงนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงสามารถนํ ามาใชเปนดัชนีบงชี้
คุณภาพนํ้ าไดเนื่องจากแมลงนํ้ าเปนกลุมส่ิงมีชีวิตที่ไวตอสภาวะมลพิษ (pollution sensitive) 
(Scullion and Siton, 1983 อางโดย Brittain and Eikeland, 1988; นันทนา, 2539) การศกึษาที่
ไดจึงสามารถบงชี้ถึงผลกระทบจากการเกษตรตอการหลุดลอยของแมลงนํ้ า และการศึกษาครั้งนี้
ขอมูลการศึกษาจะเปนขอมูลเบื้องตนทางนิเวศวิทยาของระบบนํ้ าไหล นอกจากนี้ผลการศึกษาที่
ไดสามารถนํ าไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการใชที่ดินบริเวณพื้นที่รับนํ้ าตอไป

และรอยละ 99 เปนตัวออนของแมลงนํ้ า (aquatic insects) (Dudgeon, 
1990b) ซึง่ประกอบดวยแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera) แมลงเกาะหิน 
(Plecoptera) แมลงหนอนปลอกนํ้ า (Trichoptera) และร้ินนํ้ าจืด (Diptera)
การหลุดลอยของตัวออนแมลงนํ้ า

แตเมือ่มาถงึบริเวณเกษตรที่มีการปนเปอนของธาตุอาหารสูงทํ าใหแมลงนํ้ าไมสามารถทนตอความ
เขมขนของธาตอุาหารไดดังนั้น 1 ใน 3 ของตัวออนแมลงนํ้ าระยะสุดทายกอนเปนตัวเต็มวัยจึงหลุด
ลอยกลับไปยังตนนํ้ า (active drift)
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การพฒันาดานเกษตรกรรมทํ าใหเกิดการกระจายและปนเปอนของสารตางๆลงสูแหลงนํ้ า
และมกีารสะสมของตะกอนดินโคลน และทรายที่เพิ่มปริมาณมากขึ้นทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของแมลงนํ้ าในอันดับตางๆ คือ


