
บทที่ 2

วธิกีารศึกษา

1.  สถานที่ศึกษา
จงัหวดัตรงัตั้งอยูทางฝงทะเลดานตะวันตกในภาคใตของประเทศไทย เปนจงัหวัดที่มีพื้นที่

มากที่สุดของภาคใตฝงตะวันตก (รังสรรค อาภาคัพภะกุล, 2526)  มีพิกัดทางภูมิศาสตรอยูที่
ละติจูด 07° 33’ 23” เหนือ ลองจิจูด 99° 36’ 49” ตะวนัออก  หรือระหวางเสนรุงที่ 7 องศาถึง        
8 องศาเหนือ และเสนแวงที่ 99 องศา 15 ลิปดา ถงึ 100 องศา 5 ลิปดาตะวันออก
มพีืน้ที่ 4,917.519 ตารางกิโลเมตร (กรมพฒันาทีดิ่น กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2541 ;
กติตพิร วีรสุธีกุล และพิณกนก วรีสุธีกุล, 2541 ; สํ านกังานสถิติแหงชาติ สํ านักนายกรัฐมนตรี,
2543)  สภาพพืน้ทีส่วนใหญจะเปนเนินสูงๆตํ่ าๆสลับดวยเขาเล็กๆกระจัดกระจายอยูทั่วไป มีแหลง
ของทรพัยากรปาไมและแรธาตุหลายชนิด ไดแก ดีบุก โคลัมไบต แทนทาไลต แบไรท และชีไลท
เปนตน (ประสิทธิ์ สุวรรณประทีป และสมบัติ โกยศิริพงศ, 2520)  เนือ่งจากจังหวัดตรังตั้งอยูในคาบ
สมทุรทีเ่ปนแหลมยื่นออกไปในทะเล จึงทํ าใหไดรับลมมรสุมทั้งสองฤดูอยางเต็มที่ คือ ลมมรสุม
ตะวนัตกเฉยีงใตจากมหาสมุทรอินเดียตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน และลมมรสุมตะวัน
ออกเฉยีงเหนอืจากทะเลจีนใตและอาวไทยตั้งแตเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม (กรมอุตุนิยมวิทยา,
2532)  พืน้ทีใ่นบรเิวณนีจ้งึไดรับไอนํ้ าปริมาณมาก ทํ าใหมีความชุมชื้นและความชื้นสัมพัทธคอน
ขางสูงเปนเวลานาน (ความชืน้สมัพัทธเฉลี่ยตลอดปประมาณ 82 เปอรเซ็นต) อุณหภูมิมีการเปลี่ยน
แปลงนอยและอุณหภูมิเฉลี่ยไมสูงมาก (เฉลี่ยตลอดปประมาณ 27 องศาเซลเซียส) อากาศไมรอน
จดัในฤดรูอนแตอากาศจะอุนในชวงฤดูฝนและจะเย็นบางครั้ง ในฤดหูนาวปริมาณฝนเฉลี่ยตลอดป
ประมาณ 2,228 มิลลิเมตร  ท ําใหจงัหวดัตรังมีแหลงนํ้ าธรรมชาติและแมนํ้ าลํ าคลองอยูหลายสาย
(มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วทิยาเขตหาดใหญ และกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2539)

พืน้ทีท่ัง้หมดในจังหวัดตรังสามารถจัดแบงตามการแบงเขตการปกครองไดเปน   9   อํ าเภอ   
1  กิง่อ ําเภอ คือ อํ าเภอเมือง  กันตัง  สิเกา วังวิเศษ ปะเหลียน หวยยอด ยานตาขาว นาโยง รัษฎา 
และกิง่อ ําเภอหาดสํ าราญ (กิตติพร วีรสุธีกุล และพิณกนก วีรสุธีกุล, 2541)    แหลงนํ้ าจืดที่ใชใน
การศึกษาและเก็บตัวอยางจะกระจายครอบคลุมอยูทุกพื้นที่ที่อยูในเขตการปกครองของจังหวัดตรัง   
ซึง่ประกอบไปดวยแหลงนํ้ าประเภทตางๆรวมทั้งสิ้น 26 แหลงนํ้ า (รูปที่ 11) ซึ่งแหลงนํ้ าเหลานี้
สามารถจดัแบงออกไดเปน 2 ระบบ  คือ  ระบบนิเวศนํ้ านิ่ง  ไดแก  สระนํ้ า หนอง  อางเก็บนํ้ า   และ
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รูปที่ 11  แผนทีแ่สดงต ําแหนงจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้ าจืดประเภทตางๆในจังหวัดตรัง



ระบบนเิวศนํ ้าไหล  ไดแก แมนํ้ า ลํ าคลอง  ซึ่งสามารถจํ าแนกรายละเอียดของแหลงนํ้ าไดดังนี้
ระบบนเิวศนํ้ านิ่งที่ใชในการศึกษา คือ

1. เหมือง ไดแก เหมอืงบานควนตัง (1)  เหมืองบานเขาสูง (2)  เหมืองบานในอาว (3)
2. สระนํ้ า          ไดแก สระนํ ้าคลองมวน   (4)  สระนํ้ าบานวังบอ (5)  สระนํ้ าไสหนํ าสูง   (6)

สระกะพังสุรินทร   (7)
3. หนองนํ้ า        ไดแก หนองนํ ้านบลัง (8) หนองโพธิ์โทน (9) หนองนาทาม (10) หนองโตะ (11) 

หนองปรอื (12)  หนองทะเลสองหอง (13)  หนองโปะ (14)
4. พรุ ไดแก พรุจดู (15)   พรุลํ าเพ็ง (16)   พรุเขาวิเศษ (17)   พรุยน (18)
5. อางเกบ็นํ้ า     ไดแก    อางเก็บนํ้ าหวยลึก (19)

ระบบนเิวศนํ้ าไหลที่ใชในการศึกษา คือ
1. แมนํ้ า ไดแก แมนํ้ าตรัง  (25)
2. ลํ าคลอง ไดแก คลองสิเกา (23)   คลองปะเหลียน (24)
3. ฝาย              ไดแก  ฝายคลองนางนอย (20)  ฝายคลองกะปาง (21)  ฝายคลองบางกุม (22)
4. นํ ้าตก ไดแก นํ ้าตกอางทอง (26)

2.  ระยะเวลาเก็บตัวอยาง
เกบ็ตัวอยางแพลงกตอนในแหลงนํ้ าจืดของจังหวัดตรังทั้งหมด 26 แหลงนํ้ า ทุกๆ 3 เดือน

เปนระยะเวลา 1 ป รวม 5 คร้ัง  คือ ในเดือนสิงหาคม (2542)   เดือนพฤศจิกายน (2542)   เดือน
กมุภาพนัธ (2543)   เดือนพฤษภาคม (2543)   และเดือนสิงหาคม (2543)

3.  การเกบ็ตัวอยางแพลงกตอนสัตวในกลุมคลาโดเซอรา
เกบ็ตัวอยางแพลงกตอนโดยใชถุงแพลงกตอนขนาดตา 20, 26 หรือ 60 ไมครอน    ทั้งนี้ข้ึน

อยูกบัสภาพของแหลงนํ้ า  โดยลากถุงแพลงกตอนในนํ้ าตามแนวดิ่ง แนวระดับ  และแนวเฉียง  เพื่อ
ใหไดตัวอยางแพลงกตอนมากชนิดที่สุดและครอบคลุมประชากรคลาโดเซอราทุกชนิดที่อาศัยอยูใน
แหลงนํ ้าแตละประเภท โดยถุงแพลงกตอนขนาดตา 20 ไมครอน ใชสํ าหรับเก็บตัวอยางแพลงกตอน
ในมวลนํ ้าทีค่อนขางลึกและอยูหางจากชายฝงในบริเวณที่ไมมีพืชนํ้ าหรือสาหรายขึ้นอยู สวนถุง
แพลงกตอนขนาดตา 26 และ 60 ไมครอน ใชสํ าหรับเก็บแพลงกตอนในมวลนํ้ าบริเวณใกลฝงและ
บริเวณทีม่พีชืนํ ้าหรอืสาหราย ตัวอยางที่ไดจะนํ ามาคงสภาพทันทีภายหลังการเก็บตัวอยางดวยสาร
ละลายฟอรมาลินที่ความเขมขนสุดทายประมาณ 5% (Battish, 1992)  พรอมทั้งตรวจวัดคุณภาพ
นํ ้าและปจจัยทางสภาวะแวดลอมบางประการดวยเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพนํ้ า ยี่หอ Horiba รุน



water analysis checker U-10 โดยวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) การน ําไฟฟา (conductivity)
ความขุน (turbidity) อุณหภูมิ (temperature) และความเค็ม (salinity) บันทกึลกัษณะทางกายภาพ
ของแหลงนํ ้าและบริเวณรอบๆ แตละแหลงที่เก็บตัวอยางเพื่อใชประกอบการวิเคราะหผล

4.  การวิเคราะหตัวอยาง
4.1  การเตรยีมตัวอยางเพื่อการจํ าแนกชนิดและนับจํ านวน

น ําตวัอยางแพลงกตอนที่เก็บจากภาคสนามมาตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 7 วนั เพื่อให
ตัวอยางที่แขวนลอยอยูตกตะกอนลงสูกนภาชนะ  หลงัจากนัน้ดดูนํ ้าใสสวนบนทิ้งไป นํ าตะกอนทั้ง
หมดทีเ่หลอือยูบริเวณดานลางของขวดเก็บตัวอยางใสใน chamber และน ํามาศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสเตอริโอ (stereo microscope) โดยแยกเอาเฉพาะแพลงกตอนสัตวในกลุมคลาโด
เซอรามาจ ําแนกชนิดและนับจํ านวนตอไป สํ าหรับคลาโดเซอราที่ตองการจํ าแนกชนิดจะเตรียมไว
เปนสไลด โดยใชกลีเซอรีนผสมฟอรมาลินเล็กนอยหยดลงบนแผนสไลด กลีเซอรีนจะชวยใหตัว
อยางไมแหงและเปลือกไมเสียรูประหวางการตรวจสอบ (Haney & Hall, 1973 อางโดยDuigan,
n.d.) และปดดวยแผนปดสไลด (cover slide) ซึง่รองดวยดินนํ้ ามันที่มุมของแผนปดสไลดทั้งสี่ดาน
เพือ่ปองกันการกดทับและการผิดรูปรางของตัวอยาง (Korovchinsky and Smirnov, 1996) รวมทั้ง
สามารถจดัระนาบของตัวอยางตามที่ตองการระหวางการศึกษา ทํ าใหงายตอการจํ าแนกชนิดอีก
ดวย

4.2  การจ ําแนกชนิดและนับจํ านวน
นํ าสไลดของคลาโดเซอราที่จัดทํ าไวมาจํ าแนกชนิดภายใตกลองจุลทรรศนแบบตาประกอบ 

(compound microscope) ทีก่ํ าลังขยาย 400 เทาและ 1000 เทา การจํ าแนกชนิดของคลาโดเซอรา
สวนใหญจะใชลักษณะภายนอกในการจํ าแนกชนิด โดยใชเอกสารอางอิงในการจํ าแนกชนิดของ
Idris (1983), Korovchinsky (1992), Smirnov (1992 และ 1996),  Smirnov and Timms (1983)
รวมทัง้เอกสารตีพิมพจากวารสารตางๆ สํ าหรับคลาโดเซอราบางชนิดที่จะตองมีการตรวจสอบ
รยางคตางๆที่อยูภายใน จ ําเปนตองมีการตัด (dissection)  รยางคสวนตางๆ ออกมาเพื่อความ
สะดวกและชัดเจนในการตรวจสอบลักษณะเพื่อการจํ าแนกชนิด โดยใชเข็มปกแมลงเบอรเล็กคอยๆ
ตัดรยางคสวนทองออกทีละสวน นับจํ านวนของคลาโดเซอราทุกชนิดที่พบในตัวอยางทั้งหมด โดย
บันทกึเปนจ ํานวนตัวที่พบในแตละชนิดของแตละแหลงนํ้ า  วาดภาพประกอบของคลาโดเซอราบาง
ชนิด โดยใช camera lucida ทีต่อกับกลองจุลทรรศนแบบตาประกอบ (compound eye) โดยวาดที่



ก ําลังขยาย 1000 เทา และน ําตวัอยางคลาโดเซอราบางชนิดไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope : SEM)

4.3  การศกึษาตวัอยางคลาโดเซอราดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
สํ าหรับตัวอยางคลาโดเซอราบางชนิดที่ตองการรายละเอียดทางสัณฐานวิทยาภายนอก

เพิม่เตมิเพื่อความชัดเจนในการจํ าแนกชนิด  จะศกึษาเพิ่มเติมดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด ซึง่เปนกลองจุลทรรศนที่มีคุณสมบัติพิเศษใหรายละเอียดและกํ าลังขยายสูง สามารถให
ภาพสามมติิอันจะกอใหเกิดความชัดเจนและงายตอการเขาใจในสัณฐานวิทยาของสิ่งมีชีวิต และ
เปนประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษาลักษณะภายนอกของตัวอยาง (เสาวภา อังสุภานิช, 2528)  การ
เตรยีมตวัอยางเพื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะทํ าตามวิธีของ Duigan (1992 อางโดย
Korovchinsky and  Smirnov, 1996 ) ดังนี้

ตัวอยางที่ไดจากภาคสนามและคงสภาพดวยสารละลายฟอรมาลิน

น ําตวัอยางทีต่องการศึกษามาลางในนํ้ ากลั่นใหสะอาดประมาณ 7 - 8 คร้ัง

ก ําจัดนํ้ าออก (dehydration) จากเซลล โดยใชหลกัการแทนที่นํ้ าดวยสารละลายอินทรียที่มี
คุณสมบติัเปนตัวทํ าละลายที่ระเหยงาย เชน แอลกอฮอล  โดยใสตัวอยางคลาโดเซอราใน

แอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนตางๆเปนลํ าดับ คือ  30%, 50%, 70%, 90%,
และ 100% ข้ันตอนละ 2 คร้ัง  คร้ังละ 30 นาที

ท ําตัวอยางใหแหงโดยวิธี critical point drying (CPD)

น ําตัวอยางจัดวางและติดบน stub ขนาดประมาณ 10 มิลลิเมตร

ฉาบผวิตวัอยางดวยโลหะหนัก โดยใชทอง

น ําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM 5800 LV
ของศนูยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร



5.  การวเิคราะหขอมูลทางสถิติ
น ําขอมลูชนดิและปริมาณคลาโดเซอราที่ตรวจพบในแหลงนํ้ ามาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อหา

ความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่ศึกษา ไดแก ชนิดของคลาโดเซอรา สถานที่ เวลา และปจจัยสภาวะ
แวดลอมในแหลงนํ้ า  โดยใชโปรแกรม PC-ORD version 3.2 ซึง่ใชสํ าหรับการวิเคราะหขอมูลทาง
นเิวศวทิยาซึง่มีความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายตัวแปร (multivariate analysis) สถิติที่ใชใน
โปรแกรม PC-ORD เกีย่วของกับการจัดลํ าดับ (ordination technique) และการจัดกลุม
(classification technique) ของขอมูลที่ศึกษา การวิเคราะหขอมูลในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไป
ดวย
5.1 การหาความหลากชนิด (species richness) ของคลาโดเซอราที่พบในแหลงนํ้ าจืดแตละ

ประเภทของจังหวัดตรังทั้ง 26 แหลงนํ้ า  
5.2 วเิคราะหหาความหลากชนิดของคลาโดเซอราที่พบในแตละเดือนที่ศึกษา
5.3 น ําขอมูลชนิดและปริมาณคลาโดเซอราที่พบในแตละแหลงนํ้ า มาวเิคราะหในโปรแกรมโดย

การจัดลํ าดับและจัดกลุมของแหลงนํ้ าดวยวิธี DCA (detrended correspondence
analysis) และ cluster analysis ตามล ําดับ เพื่อจัดประเภทของแหลงนํ้ าที่ศึกษา (ในเชิง
สถานที)่ โดยอาศัยความคลายคลึงกันของชนิดและปริมาณคลาโดเซอราที่อาศัยอยูในแตละ
แหลงนํ้ า

5.4 น ําขอมลูชนดิและปริมาณคลาโดเซอราที่พบในแหลงนํ้ าทุกประเภทและทุกเดือนที่ศึกษา มา
วเิคราะหรวมกับขอมูลของปจจัยสภาวะแวดลอมภายในแหลงนํ้ าที่ศึกษา ไดแก คาความเปน
กรด-ดาง อุณหภมู ิความเค็ม คาการนํ าไฟฟา และความขุน มาวิเคราะหในโปรแกรมดวยวิธี
CCA (canonical correspondence analysis) เพือ่หาความสัมพันธระหวางชนิดของคลาโด
เซอรากบัปจจัยสภาวะแวดลอมภายในแหลงนํ้ าที่คลาโดเซอราอาศัยอยู


