
 

 

 

โครงการ 

การเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ์ 

ช่ือโครงการ สงัคมแมลงน ้ำใน mesocosm บ่อน ้ำทีม่คีวำมซบัซ้อนระดบัขัน้กำร
บรโิภคทีต่่ำงกนั 
 

Aquatic insect community in pond mesocosm under different tropic 
complexity 

ช่ือนิสิต นำยกลัป์ชนม ์ดลิกนรนำรถ เลประจ าตวั 5932005723 

  

ภาควิชา ชวีวทิยำ 

ปีการศึกษา 2562 
  

คณะวิทยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 



 

 
สังคมแมลงน้ำใน mesocosm บ่อนำ้ท่ีมีความซับซ้อนระดับขั้นการบริโภคท่ีต่างกัน 

 
Aquatic insect community in pond mesocosm under different tropic complexity 

 
 
 
 
 

นายกัลป์ชนม์ ดิลกนรนารถ 
 
 
 

อาจารย์ท่ีปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชชัวาล ใจซื่อกุล 

 
 
 
 
 

โครงงานวิทยาศาสตร์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2562 

 
โครงงานวิทยาศาสตร์ฉบับนี้ได้รบัการสนับสนุนจาก 
โครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสรมิประสบการณ ์

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
 
 

ลิขสิทธิ์ของภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 



 

ช่ือโครงการ : สงัคมแมลงน้ำใน mesocosm บ่อน้ำทีม่ีความซับซ้อนระดบัข้ันการ
บริโภคที่ต่างกัน  

นิสิตผู้ดำเนนิโครงการ : นายกลัป์ชนม์ ดิลกนรนารถ 
อาจารย์ทีป่รึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัชวาลใจ ซื่อกลุ 
ภาควิชา : ชีววิทยา 

 
บทคัดย่อ 

 บ่อน้ำเป็นระบบนิเวศแหล่งน้ำ (aquatic ecosystem) ที่มีการสร้างโดยมนุษย์ เป็นแหล่ง
อาศัยของแมลงน้ำหลายชนิดรวมทั้งเป็นเพาะพันธ์ุที่สำคัญของยุงที่เป็นศัตรูทางการแพทย์ต่อมนุษยซ์ึง่
ทำให้มีการใช้สารฆ่าแมลงในการควบคุมมีผลต่อสิ่งมีชีวิตอื่นที่ไม่ใช่เป้าหมาย การจัดการแหล่งนำ้ที่
เหมาะสมจะช่วยในการใช้ศัตรูธรรมชาติมาควบคุมยุงได้ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคใ์น
การศึกษาแบบจำลองระบบนิเวศหรือ mesocosm แหล่งน้ำขนาด 66 ลิตร ที่เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุ
สำคัญของยุง โดยมีปัจจัยที่แตกต่างในแต่ละชุดการทดลองคือ ผู้ผลิต (สาหร่ายหางกระรอก) และผู้ล่า 
(ปลาหางนกยูง) เพื่อเปรียบเทียบสังคมของแมลงน้ำระหว่าง มกราคม-มีนาคม พ.ศ.2563 ในพื้นที่
เมือง ผลการศึกษาพบว่ามีแมลงน้ำทั้งหมดจาก 4 อันดับ 9 วงศ์ 9 ชนิด วงศ์ที่มีจำนวนตัวมากที่คือ 
Chironomidae ที่ 94 ตัว/mesocosm คิดเป็น 40.8% ของแมลงน้ำทั้งหมด พบจำนวนตัวของแมลง
น้ำมากที่สุดในกลุ่มควบคุม (1,133 ตัว จาก 3,682 ตัว) และพบลูกน้ำยุงมากที่สุดในชุดที่มทีั้งผู้ผลิต
และผู้ล่า (15.5 ตัว/mesocosm)ในขณะที่ชุดผู้ล่ามีลูกน้ำยุงน้อยที่สุด (2.5 ตัว/mesocosm) ชุดที่มี
ทั้งผู้ผลิตและผู้ล่ามีดัชนีความหลากหลายของแชนนอน-ไวเนอร์สูงที่สุดที่ 1.700 ส่วนชุดควบคุมมีค่า
น้อยที่สุดที่ 1.416 ผลจากการศึกษาน้ีสรุปได้ว่าองค์ประกอบในระบบนิเวศคือปัจจัยของผู้ผลิตและผู้
ล่ามีผลต่อสังคมแมลงน้ำทั้งด้านความหลากหลายและความชุกชุม ดังนั้นการจัดการปัจจัยผู้ผลติและผู้
ล่าในแหล่งน้ำให้เหมาะสมจึงสามารถช่วยการควบคุมจำนวนของยุงและรักษาสมดุลของระบบนเิวศ
แหล่งน้ำให้ยั่งยืนต่อไป 
 
คำสำคัญ: แบบจำลองระบบนิเวศ, ยงุ, ระบบนเิวศแหลง่น้ำ, สังคมแมลงน้ำ  
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Abstract 

Pond is a man-made quatic ecosystem serves as a habitat for many aquatic insects 
as well as breeding site for several mosquitoes which can be serious medical pests. Chemical 
control of mosquitoes by using insecticides could affect non-target organisms. Therefore, 
this study aimed to elucidate the roles of a producer (waterthyme) and a vertebrate predator 
(guppy) to aquatic insect community in 66 liter pond mesocosms in urban setting from 
Janurary-March 2020.  There were 9 aquatic insect species from 9 families of 4 orders found 
during the study period. The most abundant aquatic insects were from family Chironomidae 
at 94 individuals/mesocosm and 40.8% of all aquatic insects. Most aquatic insects were 
found in the control mesocosms (1,133 from 3,682 individuals) while most mosquito larvae 
were found in the mesocosms with both producer and vertebrate predator (15.5 
individuals/mesocosm) and least mosquito larvae were found in the only-predator 
mesocosms (2.5 individuals/mesocosm). The highest Shannon-Weiner diversity index was 
found from the mesocosms with both producer and predator at 1.700 while the lowest was 
from the control mesocosms at 1.416. In conclusion, the ecological factors of producer and 
vertebrate predator are found to influence the diversity and the abundance of aquatic 
insects in aquatic ecosystem. The suitable management of these factors is required to 
successfully control mosquitoes and sustainably maintain the ecological equilibrium of the 
aquatic ecosystem. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1. ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

น้ำเป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดรวมถึงมนุษย์ในการดำรงชีวิตดังนั้นสภาพสังคม
เมืองมีแหล่งน้ำมากมายเนื ่องจากเอาไว้สำหรับใช้สำรองกักเก็บน้ ำสำหรับการเกษตรกรรม การ
เดินทางสัญจรทางน้ำ สำหรับอุปโภคหรือบริโภค หรือเป็นสถานที่ท่องเที่ยวและการพักผ่อน ซึ่งแหล่ง
น้ำเหล่านี้ต่างกระจายอยู่ในจุดต่างๆ ภายในและบริเวณรอบเมือง ซึ ่งรวมถึงภายในจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเช่นกัน แหล่งน้ำภายในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยมีหลายรูปแบบเช่น บ่อน้ำ คูน้ำ เป็นต้น 
มีไว้สำหรับระบายหรือกักเก็บน้ำเวลาที่ฝนตก รวมทั้งเพื่อความสวยงามและสร้างบรรยากาศร่มรื่น 
นอกจากนี้แหล่งน้ำเหล่ายังเป็นแหล่งอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในน้ำหลายชนิดอีกด้วยเช่น สาหร่าย 
พืชน้ำ และสัตว์น้ำ ซึ่งสัตว์น้ำที่พบได้ในแหล่งน้ำเหล่าน้ีมีทั้งปลา เต่าน้ำ ตะพาบ นกกระยาง รวมทั้ง
แมลงน้ำต่างๆ 

แมลงน้ำคือแมลงที่มีช่วงใดช่วงหนึ่งของวงจรชีวิตที่อาศัยในน้ำหรืออาศัยในน้ำตลอดช่วงชีวิต
แมล งน้ ำ อ ั นด ั บ ส ำค ัญ ได ้ แ ก ่  Hermiptera, Colleoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, 
Tricoptera, Diptera และ Odonata (Prommi and Payakka, 2015) ซึ ่งบทบาทของแมลงน้ำมี
หลายบทบาททางโซ่อาหารของระบบนิเวศน้ำทั้งเป็นผู้ล่าและผู้ถูกล่า หรือกำจัดซากพืช ซากสัตว์
แล้วแต่ชนิดของแมลงน้ำที่อยู่ในแหล่งน้ำ ผู้ล่า เช่น ตัวอ่อนแมลงปอ มวนน้ำ และด้วงน้ำ เป็นต้น จะ
ช่วยควบคุมจำนวนสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำและกำจัดซากสิ่งมีชีวิตที่อาจทำให้น้ำเน่าเสีย และแมลงน้ำ
เหล่านี้ยังเป็นอาหารให้กับสัตว์น้ำขนาดใหญ่เช่น ปลา หรือ นก เป็นต้น นอกจากนี้ แมลงน้ำยังมี
สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ำได้อีกด้วย โดยแมลงน้ำ 3 กลุ่มสำคัญได้แก่ ตัวอ่อนชีปะขาว 
(Ephemeroptera) หนอนปลอกน้ำ (Tricoptera) และตัวอ่อนของแมลงเกาะหิน (Plecoptera) ซึ่ง
จะอาศัยอยู่ในเฉพาะแหล่งน้ำที่มีออกซิเจนมากและไม่มีมลพิษ แต่แมลงน้ำบางชนิดก่อให้เกิดปัญหา
ทางสุขภาพ เช่น ยุง เป็นต้น เนื่องจากยุงมีระยะตัวอ่อนอาศัยอยู่ในน้ำก่อนที่จะเป็นตัวโตเต็มวัย  

ยุง เป็นแมลงในอันดับ Diptera วงศ์ Culicidae โดยเฉพาะยุงในสกุล Aedes หรือยุงลายที่
ก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพต่อมนุษย์ วงจรชีวิตของยุงเป็นแบบเปลี่ยนรูปร่า งสมบูรณ์ โดยประกอบไป
ด้วย ไข่ ลูกน้ำ ตัวโม่งและตัวโตเต็มวัย  โดยปกติยุงจะกินน้ำหวานเป็นอาหาร แต่เมื่อผสมพันธ์ุยุงตัว
เมียจะกินเลือดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมเพือ่เป็นอาหารเสรมิบำรุงให้กับไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิ โดยปกติ
ยุงจะวางไข่ในแหล่งน้ำนิ่งหรือแหล่งน้ำขัง ซึ่ งแหล่งน้ำที่มีลักษณะเป็นบ่อหรือสระภายในเมืองหรือ
สถานที่ต่าง ๆ  จึงเป็นแหล่งแพร่พันธุ์ที่เหมาะสมสำหรับยุง ในทุกๆปีมีคนตายตายจากยุงมากกว่า 1 
ล้านคนต่อปีจากรายงานขององค์กรอนามัยโลกในปี 2017 โดยสาเหตุเนื่องจากยุงเป็นพาหนะของโรค
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มาลาเรีย ไข้เลือดออก ไข้สมองอักเสบ และโรคชิคุนกุนยา ในปัจจุบันนักวิจัยกำลังศึกษาวิธีการต่าง ๆ 
เพื ่อหาวิธีที ่ดีที ่ส ุดในการกำจัดลูกน้ำ (Naseem, Professor, Faheem and Talhat, 2016) เพื่อ
ยับยั้งการแพร่ระบาดของยุง การใช้สารเคมีกำจัดยุง สามารถกำจัดยุงได้รวดเร็วและเห็นผลได้ชัดมาก
ที่สุด แต่สารเคมีก็ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมเช่นกันชนิดอื่นเช่นกัน รวมถึงมนุษย์ด้วย ดังนั้น
การเลี้ยงสัตว์ที่เป็นผู้ล่าของยุงเช่น ปลาหางนกยูงหรือมวนกรรเชียง (จุฑาภรณ์ อัมระปาล, 2552) ใน
การกำจัดลูกน้ำ และการจัดการสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ำอาจเป็นทางออกในการควบคุมปริมาณยุง
ในระยะยาว (Wynn and Paradise, 2001) และส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที ่ส ุด จึงเป็นที ่มาของ
งานวิจัยน้ีในการศึกษาปัจจัยของสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ำที่มีระดับขั้นความซับซอ้นของการบรโิภค
ที่แตกต่างกันต่อสังคมของแมลงน้ำ โดยการจำลองสภาพแวดล้อมใน mesocosm และมีปัจจัยที่
แตกต่างกัน ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอกผู้ผลิตและผู้ล่าที่เป็นปลา ซึ่งมีผลต่อความชุกชุมและความ
หลากหลายของแมลงน้ำ เพื่อศึกษาปัจจัยเชิงนิเวศวิทยาที่มีผลต่อความชุกชุมของลูกน้ำยุงลายอันจะ
นำไปสู่การจัดการลูกน้ำยุงลายอย่างยั่งยืนได้ 

 
1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
เพื่อศึกษาผลปจัจัยชีวภาพจากผูผ้ลิตและผูล้่าต่อสังคมแมลงน้ำใน mesocosm บอ่น้ำ    
เพื่อนำผลการศึกษาไปช่วยจัดการสภาพแหล่งน้ำที่อาจเป็นแหลง่เพาะพันธ์ุของยุง 
 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ระบบนิเวศแหล่งนำ้ 
 ระบบนิเวศแหล่งน้ำคือ ความสัมพันธ์ที่เป็นระบบของสังคมสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำหรือ
บริเวณแหล่งน้ำกับสิ่งแวดล้อมเป็นเครือข่ายเชื่อมโยงกันภายในระบบ ซึ่งระบบนิเวศแหล่งน้ำเป็น
ระบบนิเวศที่มีความสำคัญเป็นอย่างมากเนื่องจากน้ำเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จำเปน็ต่อการดำรงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศแหล่งน้ำแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักโดยใช้ค่าความเค็มเป็นเกณฑ์กำหนด
ได้แก่ ระบบนิเวศแหล่งน้ำจ ืด (freshwater ecosystem) ระบบนิเวศแหล่งน้ำเค็ม (marine 
ecosystem) (Irfan, S. and Alatawi, A.M.M, 2019) โดยระบบนิเวศแหล่งน้ำมีบทบาทที่สำคัญต่อ
สิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากเช่น หมุนเวียนสารอาหารในธรรมชาติ บำบัดน้ำ ป้องกันภัยธรรมชาติ เติม
น้ำใต้ดิน และเป็นแหล่งที่อยู่ให้กับสิ่งมีชีวิต สภาพของระบบนิเวศแหล่งน้ำจะลดลงเมื่อถูกรบกวนโดย
ปัจจัยภาพนอกมากเกินไป โดยปัจจัยภายนอกที่ส่งผลต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำอาจเป็นผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของเคมีหรือชีวภาพของสิ่งแวดล้อม การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพรวมถึง
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ำ การไหลของน้ำและแสงที่ส่องถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของอัตราการรับสารอาหารทางชีวภาพ ปริมาณออกซิเจนและสารพิษ การ
เปลี่ยนแปลงทางชีวภาพเช่น การรุกรานของสายพันธ์ุต่างถ่ิน รวมถึงประชากรมนุษย์  
 
2.2 สังคมแมลงน้ำ 
 สังคมแมลงน้ำมีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำเนื่องจากเป็นตัวช่วยหมุนเวียนวัฏจักร
สารและถ่ายทอดพลังงาน รวมทั้งการทำความเข้าใจรูปการกระจายตัวของสังคมแมลงน้ำยังช่วยบ่ง
บอกถึงคุณภาพของแหล่งน้ำได้อีกด้วย แมลงน้ำที่ถูกใช้เป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพแหล่งที่สำคัญได้แก่  
แมลงน้ำในอันดับ Ephemeroptera Plecoptera และ Tricoptera ที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำที่มีความ
สะอาด มีการหมุนเวียนของออกซิเจนสูงและไม่มีสารพิษเจื ้อปน (Gaugin and Tarzwell, 1952) 
เนื่องจากสามารถรับรู้กาเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้อย่างรวดเร็ว บทบาทของแมลงน้ำทาง
ระบบนิเวศเป็นทั้งผู้ล่าและผู้ถูกล่าเช่น แมลงน้ำในอันดับ Odonata Hemiptera และ Coleoptera 
ที่จะกินสิ่งมีชีวิตในน้ำชนิดอื่นเป็นอาหาร ซึ่งเป็นการสร้างสมดุลของสังคมสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำและ
กำจัดซากสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ ที่สำคัญแมลงน้ำยังเป็นแหล่งอาหารของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแหล่ง
น้ำ 
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2.3 บทบาทของพืชต่อแมลงนำ้ 
 พืชน้ำมีบทบาทที่สำคัญต่อแมลงน้ำเป็นอย่างมาก โดยเป็นแหล่งวางไข่ แหล่งอนุบาลตัวอ่อน
และที่อาศัยหรือที่ลบภัยอันตรายจากผู้ล่า รวมทั้งเป็นแหล่งอาหารให้กับแมลงน้ ำและสัตว์น้ำหลาย
ชนิดอีกด้วย Masahiro Takagi และคณะ (1996) ศึกษาผลการปกคลุมของต้นข้าวจะต่อความหนา
ของลูกน้ำยุงกับแมลงน้ำชนิดอื่น พบว่าแปลงที่มีการปลูกต้นข้าวมีความหนาของลูกน้ำยุงและแมลงนำ้
ชนิดอื่นมากกว่าแปลงที่ไม่มีการปลูกต้นข้าวอย่างมีนัยสำคัญ  จึงแสดงให้เห็นว่าพืชส่งผลต่อจำนวน
และชนิดของแมลงน้ำที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศแหล่งน้ำเป็นอย่างมาก ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับจำนวนและ
ชนิดของพืชที่อยู่ในระบบนิเวศนั้นต่อสิ่งมีชีวิตด้วย 
 
2.4 บทบาทของปลาต่อแมลงนำ้ 
 ปลาเป็นสัตว์เป็นรกระดูกสันหลังที ่พบมากที่สุดในระบบนิเวศแหล่งน้ำ จึงนับได้ว่าเป็น
ผู้บริโภคลำดับสูงที่มีความสำคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำ โดยปกติปลาจะบริโภคแบบไม่เจาะจง แต่ก็
บางชนิดมีบางชนิดที ่บริโภคแบบเจาะจง จากการศึกษาของ Peter Koetsier (1989) พบว่าการ
บริโภคของปลามีผลต่อจำนวนและชนิดของแมลงน้ำ เนื่องจากแมลงน้ำหลายชนิดเป็นอาหารที่สำคัญ
ของปลา แต่ปลาบางชนิดก็เป็นอาหารของแมลงน้ำอีกด้วย ซึ่งส่งผลให้ระบบนิเวศแหลง่น้ำแต่ละแหลง่
มีสิ่งมีชีวิตที่เป็นเอกลักษณ์ เนื่องจากบริโภคของสิ่งมชีีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศนั้น ซึ่งหากมีการเสยี
สมดุลของจำนวนหรือชนิดของสิ่งมีวิตก็จะส่งผลแบบลูกโซ่ต่อระบบนิเวศนั้น 
 
2.5 Mesocosm 

Mesocosm คือเครื่องมือของนักนิเวศวิทยาถูกใช้ในการศึกษาระบบนิเวศ ซึ่งป็นตัวเชื่อม
ระหว่างการศึกษาในห้องปฏิบัติการณ์กับสภาพแวดล้อมจริง (Eugene P. Odum, 1984) โดยการ
จำลองสภาพแวดล้อมและปัจจัยที่ต้องการศึกษาในภาชนะหรือพื้นที่ ทำให้ผลการศึกษาที่ได้ใกล้เคียง
กับสภาพแวดล้อมจริงมากที่สุดเนื่องจากสามารถควบคุมปัจจัยต่างๆให้เสถียรภาพได้และสามารถ
ทำซ้ำเพื่อให้ได้ข้อมูลที่แม่นยำมากยิ่งข้ึน ซึ่งเป็นการแก้ไขปัญหาสำหรับการศึกษาที่ไม่สามารถทำได้ใน
ห้องปฏิบัติการณ์ ปัจจุบันมีการให้ความสำคัญต่อทรัพยากรธรรมชาติมากยิ่งข้ึน ดังนั้น mesocosm 
จึงเป็นแบบจำลองสภาพแวดล้อมที่สำคัญเพื่อศึกษารูปแบบของสังคมสิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมต่างๆ 
รวมทั้งผลของปัจจัยกายภาพได้แก่ ผลของอุณหภูมิ ผลของแสงสว่าง การไหลของน้ำ ผลของสารเคมี 
และปัจจัยชีวภาพที่ส่งผลต่อระบบนิเวศ ซึ่งผลของการศึกษาสามารถนำไปปรับปรุง แก้ไขปัญหา
สิ ่งแวดล้อม หรือเป็นต่อยอดการศึกษาสำหรับผู ้ที ่สนใจในอนาคต Alon Silberbush และคณะ 
(2005) ใช้ mescosm เพื่อศึกษาสังคมของแมลงน้ำบริเวณพื้นที่ลุ่มน้ำของ dead sea พบว่าระดับ
ความเค็มของน้ำเป็นหนึ่งปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อโครงสร้างสังคมของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแหล่งน้ำ 



 

บทท่ี 3 
วิธีการดำเนนิงาน 

 
3.1 การเตรียม mesocosm บ่อนำ้ 

จัดวางกล่องพลาสติกอเนกประสงค์ขนาด 66 ลิตร 16 กล่อง ที่บริเวณหน้าตึกชีววิทยา 1 ทางทิศ 
ตะวันตก ใส่น้ำประปาสูง เซนติเมตร ไว้เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง แล้วใส่ปัจจัยที่ศึกษาลงใน mesocosm 
โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลองที่มีปัจจัยแตกต่างกัน แต่ละชุดการทดลองมี 4 ซ้ำ จัดวาง 4 แถว แถว
ละ 4 กล่อง โดยแต่ละแถวจะมีครบทุกชุดการทดลองและวางตาข่ายพลาสติกข้างบน ตำแหน่งในการ
วางเป็นดังรูปที่ 3-1  

 

 
3.2. การจัดชุดการทดลอง 
 

3.2.1 ชุดควบคุม 
มีเฉพาะน้ำ 
 
3.2.2 ชุดผูล้่า  
ใส่ปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) เพศผู้จำนวน 10 ตัว ลงใน mesocosm  
3.2.3 ชุดผูผ้ลิต  
ใส่สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) ลงใน mesocosm โดยมีน้ำหนักเฉลี่ยของ 
สาหร่ายที่ประมาณ 220 กรัม 

ก. ข. 

รูปท่ี 3-1 พื้นที่จัดวาง mesocosm และการจัดวาง mesocosm ที่ใส่ปจัจัยแล้ว (ข) 
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3.2.4 ชุดผสมระหว่างผู้ลา่และผูผ้ลิต  
ใส่ปลาหางนกยูง Poecilia reticulata เพศผู้จำนวน 10 ตัว และสาหร่ายหางกระรอกที่มี
น้ำหนักเฉลี่ยที่ประมาณ  220 กรัม 
 

3.3 การเก็บข้อมูล 
เก็บข้อมูลสัปดาห์ละ 1 ครั ้ง ทุกๆวันศุกร์ ตั ้งแต่วันที ่ 24 มกราคม พ.ศ. 2563 ถึง วันที ่ 20 

มีนาคม พ.ศ. 2563 โดยจะเก็บข้อมูลตามดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 
3.3.1 ปัจจัยกายภาพ 

 

3.3.1.1 อุณหภูม ิ
เก็บอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ำที่ความลึกประมาณ 5 เซนติเมตร ของแต่ละชุดการทดลองโดยใช้ 
เทอร์โมมเิตอร์แก้วในหน่วยองศาเซลเซียส 

 

3.3.1.2 ความเข้มแสง 
เก็บความเข้มแสงที่ตกใส่ชุดการทดลองที่ความสูงประมาณ 1 เมตร ของแต่ละชุดการทดลอง 
โดยใช้ Lux meter รุ่น TM-204 ในหน่วยลักซ ์
 

3.3.1.3 ค่า pH ของน้ำ 
เก็บค่า pH ของน้ำชุดการทดลอง pH meter (pH Pen) รุ่น HANNA-Checker1 
  

3.3.2 ปัจจัยชีวภาพ 
         

3.3.2.1 จำนวนและชนิดของแแมลงน้ำ 
โดยใช้สวิงตักตามคววามยาวของ mesocosm ที่ผิวน้ำ, กลางกล่อง และที่พื้นกล่องอย่างละ 
3 ครั้ง ใส่กะลามังพลาสติกสีขาวขนาด 20 ลิตร  ตรวจเอกลักษณ์ของแมลงแต่ละกลุ่มใน
ระดับ วงศ์ (family) โดยใช้คู่มือการจัดจําแนกชนิดของ Yule and Sen (2004) นับจํานวน 
และบันทึกผลแล้วเฉลี่ยจำนวนที่พบของแต่ละซ้ำทุกชุดการทดลองในสัปดาห์  
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3.3.2.2 จำนวนปลาหางนกยูง 
จดบันทึกจำนวนปลาหางนกยูงของชุดการทดลองผู้ล่าและชุดการทดลองผสมระหว่างผู้ล่า
และผู้ผลิตในแต่ละสัปดาห์ 

 

3.3.2.2 ชั่งนำ้หนักของสาหรา่ยหางกระรอกก่อนเริ่มการทดลอง 
จดบันทึกน้ำหนักของสาหร่ายหางกระรอกชุดการทดลองผู้ผลิตและชุดการทดลองผสม
ระหว่างผู้ล่าและผู้ผลิตก่อนการทดลอง 
 

3.4 วิเคราะห์ข้อมลู 
 

3.4.1 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

3.4.1.1 Simpson Diversity Index 

 โดยใช้สูตรคำนวณ  𝐷 =  
∑ 𝑛𝑖(𝑛𝑖−1)𝑖

𝑁(𝑁−1)
 

รูปท่ี 3-2 การค้นหาแมลงน้ำเพื่อระบจุำนวนและชนิดของแมลงน้ำจาก mesocosm 
 

รูปท่ี 3-3 การค้นหาแมลงน้ำเพื่อระบจุำนวนและชนิดของแมลงน้ำจาก mesocosm 
 

รูปท่ี 3-4 การค้นหาแมลงน้ำเพื่อระบจุำนวนและชนิดของแมลงน้ำจาก mesocosm 
 

รูปท่ี 3-5 การค้นหาแมลงน้ำเพื่อระบจุำนวนและชนิดของแมลงน้ำจาก mesocosm 
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 โดยที่ D  ; Simpson Index 
  ni  ; จำนวนของสิ่งมีชีวิตชนิด i 
  N  ; จำนวนของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด 
 

3.4.1.2 Shannon-Wiener Diversity Index 

 โดยใช้สูตรคำนวณ 𝐻 =  − ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
∗ ln (

𝑛𝑖

𝑁
))𝑖   

 โดยที่ H  ; Shanon-Wiener Diversity Index 
  ni  ; จำนวนของสิ่งมีชีวิตชนิด i 
  N  ; จำนวนของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด 
 

3.4.1.3 Margalef Richness Index 

โดยใช้สูตรคำนวณ 𝑅 =  
𝑆−1

ln 𝑁
 

โดยที่ R  ; Margalef Richness Index 
 S  ; จำนวนชนิดของสิง่มีชีวิต 
 N  ; จำนวนของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด 
 ln ; natural logarithm 

 
3.4.2 โครงสรา้งสังคมของแมลงนำ้ 
 ตรวจสอบ relative abundance และ dominance status ของแมลงน้ำ โดยใช้ 

Engelmann’s scale (Engelmann, 1973) 
 

3.4.3 Gantt table ของวงศ์แมลงน้ำ 
สร้าง Gantt table ของแมลงน้ำแตล่ะวงศ์ทั้ง 8 สัปดาห ์โดยใส่เครื่องหมาย ✓ ในสปัดาห์ที ่
พบวงศ์ของแมลงน้ำนั้นและเครื่องหมาย - หากไม่พบวงศ์ของแมลงน้ำนั้นในสปัดาห์ทีจ่ด 
บันทึก  
 

3.4.4 การวิเคราะห์คา่ทางสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS v.22 (for window) 
การวิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูลหากกระจายตัวแบบปกติใช้ paramethic test หาก 
พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติใช้ non paramethic test 
การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ (correlation) ระหว่างจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae  
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กับจำนวนวงศ์ของแมลงน้ำชนิดอื่นทั้งหมดและระหว่างจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ 
Culicidae กับจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์อื่นแต่ละชนิด 



 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
จากการศึกษา mesocosm บอ่นำ้ทีม่ปีจัจยัทีแ่ตกตา่งกนัของระบบนเิวศตอ่สงัคมของแมลงนำ้ตัง้แต่

วันที่ 24 มกราคม พ.ศ. 2563 ถึง วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2563 รวมเป็นเวลาทั้งสิ้น 8 สัปดาหไ์ดผ้ล
การศึกษาซึ่งแบ่งเป็นหัวข้อดังนี้ 

   
 4.1 ความหลากหลายของวงศ์แมลงน้ำท่ีพบตลอดการศกึษา 

 พบแมลงน้ำทั้งหมด 4 อันดับ 9 วงศ์ 9 ชนิด (ตารางที่ 4-1) 
 

 ตารางท่ี 4-1 อันดับและวงศ์ของแมลงน้ำที่พบทั้งหมด 

อันดับ วงศ์ 
ชนิดเชิง 

สัณฐานวิทยา 
ลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยา 

บริเวณท่ีพบ 

Diptera Chironomidae Chironomidae-1 ตัวหนอนสีแดงยาว พื้นน้ำ 

  Culicidae Culicidae-1 
สีตัวขาวขุ่น  
มีขนข้างลำตัว 

ใกล้ผิวน้ำ 

  Ephydridae Ephydridae-1 ตัวหนอนสีขาวเรียวแหลม ใกล้ผิวน้ำ 

Ephemeroptera Baetidae Baetidae-1 
ตัวเรียวเลก็มีขา 3 คู่ หาง 3 หาง 
มีเหงือกรูปใบพายตลอดส่วนท้อง 

พื้นน้ำ 

Hemiptera Gerridae Gerridae-1 
ตัวเรียวแหลมสีน้ำตาลเข้มถึงดำ 
ขนาดปานกลาง  
ปากแบบเจาะดูด ขายาวเรียว 

บนผิวน้ำ 

  Mesoveliidae Mesoveliidae-1 
ตัวเรียวสีเขียว ขนาดเล็ก  
ปากแบบเจาะดูด ขายาวเรียว 

บนผิวน้ำ 

  Pleidae Pleidae-1 
ตัวเล็กกลมมน มีตาโตสีแดง  
ตัวสีเหลืองถึงน้ำตาล หลังโค้งสงู 

พื้นน้ำ 

Odonata Coenagrionidae 
Coenagrionidae-
1 

ตัวเรียวยาว มีขา 3 คู่ ส่วนท้อง
ยาว 
ที่หางมีเหงือกรูปใยพาย 2-3 อัน 

พื้นน้ำ 
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ตารางท่ี 4-1 (ต่อ) อันดับและวงศ์ของแมลงน้ำที่พบทั้งหมด 

อันดับ วงศ์ 
ชนิดเชิง 

สัณฐานวิทยา 
ลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยา 

บริเวณท่ีพบ 

Odonata Libellulidae Libellulidae-1 
ตัวสั้นป้อม มีตาโต มีขา 3 คู่  
ส่วนท้องมีรอยหยักที่ด้านท้าย  

พื้นน้ำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 จำนวนแมลงนำ้ในแตล่ะวงศ์และบทบาทเชิงระบบนิเวศ 
 ในแต่ละชุดการทดลอง mesocosm บ่อน้ำที ่มีปัจจัยการศึกษาแตกต่างกันตลอดช่วง
การศึกษานั้นพบว่าจำนวนและวงศ์ของแมลงน้ำ พร้อมทั้งบทบาททางระบบนิเวศได้ดังตาราง 4-2 
และสภาพความชุกชมของแต่ละชุดการทดลองตั้งแต่ตาราง 4-3 ถึง ตาราง 4-4 จากการทดสอบข้อมลู
ด้วย Kruskal-Wallis test เนื่องจากข้อมูลจำนวนตัวของแมลงน้ำมีการกระจายแบบไม่ปกติ พบว่า
จำนวนของแมลงน้ำทั้งหมดและจำนวนของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae ที่พบในแต่ละ treatment มี
จำนวนไม่แตกต่างกัน (Asymp. Sig. = 0.392, p = 0.05) และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 897 และ 39 ตัว
ตามลำดับ 

รูปท่ี 4-4 ตัวอย่างวงศ์แมลงน้ำที่พบ Gerridae (ก) Libellulidae (ข) Pleidae (ค) Coenagrionidae (ง) 

ง. 
 

ข. ก. 

ค. 
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  จำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae ไม่มีสหสัมพันธ์กับจำนวนของวงศ์แมลงน้ำอื่นๆ 
เช่นเดียวกับจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์อื่นทั้งหมดที่พบใน
ชุดการทดลอง แต่พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับ
จำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Baetidae มีค่า r = 0.699 (p = 0.003) และระหว่างจำนวนตัวของแมลง
น้ำวงศ์ Culicidae มีความสัมพันธ์เชิงลบกับจำนวนตัวของแมลงน้ำวงศ์ Coenagrionidae โดยค่า  
r = -0.504 (p = 0.047) 
 

ตารางท่ี 4-2 จำนวนแมลงน้ำในแต่ละวงศ์และบทบาทเชิงระบบนเิวศ 

วงศ์ของแมลงน้ำ 
รูปแบบ บทบาทเชิงระบบ จำนวนท่ีพบ (ตัว) 

การผู้บรโิภค นิเวศแหล่งน้ำ 
ชุด

ควบคุม 
ชุดผู้ลา่ ชุดผู้ผลิต ชุดผสม 

Chironomidae omnivore ผู้ล่าและเหยื่อ 604 300 288 312 

Gerridae carnivore ผู้ล่า 1 2 14 4 

Coenagrionidae carnivore ผู้ล่า 124 196 184 216 

Pleidae carnivore ผู้ล่าและเหยื่อ 116 120 184 158 

Ephydridae detritivore เหยื่อ 88 16 24 60 

Baetidae herbivore เหยื่อ 164 76 120 128 

Culicidae carnivore ผู้ล่าและเหยื่อ 32 10 52 62 

Mesoveliidae carnivore ผู้ล่า 4 6 4 12 

Libellulidae carnivore ผู้ล่า 0 1 0 0 
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4.3 สภาพความชุกชุมของวงศ์แมลงนำ้ 
 ระดับความชุกชุมของวงศ์แมลงน้ำจาก mesocosm ทั้ง 4 ชุดการทดลอง มี 1 วงศ์ที่เป็น 

Eudominant นั้นคือ Chironomidae และ 3 วงศ์ที่เป็น Dominant ได้แก่ Coenagrionidae, Pleidae 
และ Baetidae โดยที่อีก 5 วงศ์ที่เหลือมีระดับความชุกชุมแตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4-3 Relative abundance และ Dominant status แต่ละวงศ์ของแมลงน้ำของชุดควบคุม
และชุดผู้ล่า 

วงศ์ของแมลงน้ำ 

ชุดควบคุม ชุดผู้ลา่ 
Relative 

abundance 
(%) 

Dominant  
status 

Relative 
abundance 

(%) 

Dominant  
status 

Chironomidae 53.31 Eudominant 41.27 Eudominant 

Gerridae 0.09 Subrecedent 0.28 Subrecedent 

Coenagrionidae 10.94 Dominant  26.96 Dominant  

Pleidae 10.24 Dominant  16.51 Dominant  

Ephydridae 7.77 Subdominant 2.20 Recedent 

Baetidae 14.47 Dominant  10.45 Dominant  

Culicidae 2.82 Recedent 1.38 Recedent 

Mesoveliidae 0.35 Subrecedent 0.83 Subrecedent 

Libellulidae - - 0.14 Subrecedent 

RA<1=Subrecedent; 1.1-3.1%= Recedent; 3.2-10%=Subdominant; 10.1-31.6=Dominant  
and >31.7%=Eudominant 
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ตารางท่ี 4-4 Relative abundance และ Dominant status แต่ละวงศ์ของแมลงน้ำของชุดผู้ผลิต
และชุดผสมระหว่างผู้ล่าและผู้ผลิต 

วงศ์ของแมลงน้ำ 

ชุดผู้ผลิต ชุดผสมระหว่างผูล้่าและผู้ผลิต 

Relative 
abundance 

(%) 

Dominant  
status 

Relative 
abundance 

(%) 

Dominant  
status 

Chironomidae 33.10 Eudominant 32.77 Eudominant 

Gerridae 1.61 Recedent 0.42 Subrecedent 

Coenagrionidae 21.15 Dominant  22.69 Dominant  

Pleidae 21.15 Dominant  16.60 Dominant  

Ephydridae 2.76 Recedent 6.30 Subdominant 

Baetidae 13.79 Dominant  13.45 Dominant  

Culicidae 5.98 Subdominant 6.51 Subdominant 

Mesoveliidae 0.46 Subrecedent 1.26 Recedent 

Libellulidae - - - - 

RA<1=Subrecedent; 1.1-3.1%= Recedent; 3.2-10%=Subdominant; 10.1-31.6=Dominant  
and >31.7%=Eudominant 
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4.4 การเขา้ใชข้องวงศ์แมลงน้ำแต่ละสปัดาห์  
ข้อมูลวงศ์แมลงน้ำที่พบแต่ละสปัดาหท์ำเปน็ตารางการเข้าใช้ของแมลงน้ำได้ผลดังตารางที่ 4-

5 ถึง 4-9 
 

ตารางท่ี 4-5 การเข้าใช้ของแมลงน้ำวงศ์ต่างๆในแตล่ะสปัดาห์ของชุดควบคุม 
ชุดควบคุม 

Family week1 week2 week3 week4 week5 week6 week7 week8 
Chironomidae - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Gerridae - - - 

✓ - - - - 
Coenagrionidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Pleidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Ephydridae - - - - 

✓ ✓ - 
✓ 

Baetidae - - - - - 
✓ ✓ ✓ 

Culicidae - - - - - - - 
✓ 

Mesoveliidae - - - - - - - 
✓ 

Libellulidae - - - - - - - - 
 

ตารางท่ี 4-6 การเข้าใช้ของแมลงน้ำวงศ์ต่างๆในแตล่ะสปัดาห์ของชุดผูล้่า 
ชุดผู้ลา่ 

Family week1 week2 week3 week4 week5 week6 week7 week8 
Chironomidae - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Gerridae - - - 

✓ - - - - 
Coenagrionidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Pleidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Ephydridae - - - - 

✓ - 
✓ - 

Baetidae - - - - - 
✓ ✓ ✓ 

Culicidae - - - - - - - 
✓ 

Mesoveliidae - - - - - 
✓ ✓ ✓ 

Libellulidae - - - - 
✓ - - - 
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ตารางท่ี 4-7 การเข้าใช้ของแมลงน้ำวงศ์ต่างๆในแต่ละสปัดาห์ของชุดผูผ้ลิต 
ชุดผู้ผลิต 

Family week1 week2 week3 week4 week5 week6 week7 week8 
Chironomidae - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Gerridae - 

✓ ✓ ✓ - - - - 
Coenagrionidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Pleidae - - 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Ephydridae - - - - 

✓ ✓ - - 
Baetidae - - - - - - 

✓ ✓ 
Culicidae - - - - - - - 

✓ 
Mesoveliidae - - - - - - - 

✓ 
Libellulidae - - - - - - - - 

 

ตารางท่ี 4-8 การเข้าใช้ของแมลงน้ำวงศ์ต่างๆในแต่ละสปัดาห์ของชุดผสมระหว่างผูล้่าและผู้ผลิต 

ชุดผสมระหว่างผู้ล่าและผู้ผลิต 
Family week1 week2 week3 week4 week5 week6 week7 week8 

Chironomidae - 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Gerridae - 
✓ ✓ - - - - - 

Coenagrionidae - - 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Pleidae - - 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ephydridae - - - - 
✓ - - 

✓ 
Baetidae - - - - - 

✓ ✓ - 
Culicidae - - - - - 

✓ ✓ ✓ 
Mesoveliidae - - - - - - - 

✓ 
Libellulidae - - - - - - - - 
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4.4 ค่าดัชนีความหลากหลายของแต่ละชุดการทดลอง 
 เมื่อนำข้อมูลจำนวนชนิดและจำนวนตัวของแมลงน้ำมาคำนวณค่าดัชนีความหลายหลากซึ่ง
ได ้แก ่  Simpson Diversity Index, Shanon-Wiener Diversity Index และ Margalef Richness 
Index ของชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.3339, 2.043 และ 0.9954 ตามลำดับถัดมาชุดผู้ล่ามีค่าดัชนี
ตามลำดับดังนี ้ 0.2809, 1.460 และ 1.214  ชุดผ ู ้ผล ิตมีค่าความหลากหลายตามดัชนีข้างต้น
ตามลำดับดังนี้ 0.2218, 1.655 และ 1.034 สุดท้ายชุดผสมมีค่าดัชนีความหลากหลายแต่ละค่าคือ 
0.2121, 1.700 และ 1.021 ดังตารางที่ 4-9 
 

ตารางท่ี 4-9 ค่าดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ำแต่ละชุดการทดลอง 

 
4.5 อุณหภูมิของน้ำ ความเข้มแสง และ pH ของนำ้ 
 ตลอดระยะการศึกษามีอุณหภูมเิฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 32°C ในสัปดาห์ที่ 7 และอุณหภูมเิฉลี่ย
ต่ำสุดอยู่ 28°C ในสัปดาห์ที่ 3 และสปัดาหท์ี่ 5 มีความเข้มแสงเฉลี่ยสูงสุดในสัปดาห์ที่ 3 มีค่าเท่ากบั 
66,000 Lux และค่าเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ที่ 38,800 ในสัปดาหท์ี่ 1 และสุดท้ายมีค่า pH ของน้ำเฉลี่ยสงูสุด
อยู่ที่ 8.64 และค่าเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ที่ 8.15 ในสัปดาหท์ี่ 3 และสัปดาหท์ี่ 4 ตามลำดับ ซึ่งค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิของน้ำ ความเข้มแสง และ pH ของน้ำในแต่ละสัปดาห์ดังตารางที่ 4-10 
 

ตารางท่ี 4-10 อุณหภูมิน้ำเฉลี่ย ความเข้มแสงเฉลี่ย และ pH ของน้ำเฉลี่ย 

สัปดาห์ท่ี อุณหภูมิน้ำเฉลีย่ (°C) ความเข้มแสงเฉลี่ย (Lux) pH ของน้ำเฉลี่ย 

1 31  38,800 8.20 

2 29 43,253 8.22 

3 28 66,000 8.64 

ชุดการทดลอง ค่าดัชนีความหลากหลาย 
Simpson Diversity 

Index 
Shanon-Wiener Diversity 

Index 
Margalef Richness 

Index 
ชุดควบคุม 0.334 1.416 0.995 
ชุดผู้ล่า 0.281 1.460 1.214 
ชุดผู้ผลิต 0.222 1.655 1.034 
ชุดผสมระหว่าง 
ผู้ล่าและผูผ้ลิต 

0.212 1.700 1.021 
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ตารางท่ี 4-10 ต่อ อุณหภูมิน้ำเฉลี่ย ความเข้มแสงเฉลี่ย และ pH ของน้ำเฉลี่ย 

สัปดาห์ท่ี อุณหภูมิน้ำเฉลีย่ (°C) ความเข้มแสงเฉลี่ย (Lux) pH ของน้ำเฉลี่ย 

4 30 65,000 8.15 

5 28 48,400 8.22 

6 30 48,700 8.33 

7 32 54,500 8.24 

8 29 54,300 8.29 

 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
 จากการศึกษา mesocosm ที่มีระดับขั้นบริโภคที่แตกต่างกัน 4 ชุดได้แก่ ชุดควบคุมซึ่งมี
เฉพาะน้ำ ชุดผู้ล่าที่มีปลาหางนกยูง 10 ตัว ชุดผู้ผลิตมีสาหร่ายหางกระรอก และชุดผสมระหว่างผู้ล่า
และผู้ผลิตที่มีทั้งปลาหางนกยูงและสาหร่ายหางกระรอก พบว่ามีแมลงน้ำทั้งหมด 4 อันดับ 9 วงศ์ 9 
ชน ิ ด  วงศ ์ท ี ่ พบ ได ้ แก ่  Chironomidae, Gerridae, Coenagrionidae, Pleidae, Ephydridae, 
Baetidae, Culicidae, Mesoveliidae และ Libellulidae โดยมี 3 ชุดการทดลองที่พบแมลงน้ำ 8 
ชนิดคือชุดควบคุม ชุดผู้ผลิต และชุดผสม ส่วนชุดการทดลองที่พบแมลงน้ำ 9 ชนิดคือชุดผู้ล่า มีแมลง
น้ำทั้งหมด 3682 ตัว โดยปกติแล้วปัจจัยที่ส่งผลต่อสังคมแมลงน้ำนั้นแบ่งได้ออกเป็น 2 ปัจจัยไดแ้ก่ 
ปัจจัยกายภาพเช่น อุหณภูมิของน้ำ ค่า pH ของน้ำและความเข้มแสงเป็นต้น ส่วนปัจจัยชีวภาพเช่น
สังคมพืชน้ำ สังคมสิ่งมีชีวิตในน้ำและปัจจัยความเฉพาะเจาะจงของวงศ์แมลงน้ำ ซึ่งจะส่งผลต่องสงัคม
แมลงน้ำในแหล่งน้ำด้านความหลากหลายและลำดับการเข้าใช้แหล่งน้ำทั ้งทางตรงและทางอ้อม 
(Rogers, Schmidt, Dabney, Hladik, Mahler and Metre, 2016) โดยแมลงน้ำวศ์แรกที่เริ่มเข้าใน 
mesocosm และมีจำนวนมากที่สุดเมื่อเทียบกับแมลงน้ำวงศ์อื่นๆ คือ Chironomidae ซึ่งแมลงวงศ์
นี้มีความสามารถในการทนต่อสภาพแวดล้อมสูง (Abhijna, Ratheesh and Kumar, 2013) และเป็น
อาหารสำคัญของสังคมสิ่งมีชีวิตในน้ำที่ส่งผลต่อห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศ มีจำนวนทั้งหมด 1504 
ตัวโดยคิดเป็น 40.85% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Radja และ Šantić (2014) ที่พบแมลงวงศ์ 
Chironomidae จำนวนมาก ซึ่งหากดูจากการเข้าใช้ของแมลงน้ำวงศ์ต่างๆ จะเห็นได้ว่าในสัปดาห์ที่ 1 
ยังไม่มีการเข้าใช้ของแมลงน้ำแต่ว่าตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ที่มีวงศ์ Chironomidae เข้ามาก็พบแมลงน้ำ
กลุ่มอื่นเข้ามาใช้เรื่อยๆ และวงศ์แมลงน้ำที่พบน้อยที่สุดคือวงศ์ Libellulidae พบเพียง 1 ตัวโดยคิด
เป็น 0.03%  

เมื่อพิจารณาความชุกชุมวงศ์ Chironomidae มีค่า relative abundance มากกว่า 31.6% 
ในทุกชุดการทดลองเนื่องจากว่าแมลงน้ำในวงศ์ Chironomidae มีความอดทนต่อสภาวะแวดล้อม
มาก (Abhijna al et., 2013) ทำให้สามารถพบได้ในแหล่งน้ำน่ิงเกือบทุกแหล่งและในน้ำหลากหลาย
คุณภาพ แมลงน้ำที่มีสภาพความชุกชุมมากเป็นอันดับ 2 มีทั้งหมด 3 วงศ์ด้วยกันเรียงจากจำนวนมาก
ไปน้อยคือวงศ์ Coenagrionidae, วงศ์ Pleidae และ วงศ์ Baetidae ตามอันดับโดยมีค่า relative 
abundance อยู่ที่ 10.1-31.6% แมลงน้ำในวงศ์เหล่าต่างก็อาศัยอยู่บริเวณพื้นน้ำทั่วไปที่ไมล่ึกมาก
และที่มีเศษใบไม้ทับทมกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งแมลงน้ำในวงศ์ Coenagrionidae เป็นผู้ล่าที่ดักซุ่ม
โจมตีเหยื ่อใต้เศษใบไม้ (Williams and Feltmate, 1992) ต่อมาคือแมลงที ่มีสภาพความชุกชุม
แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง วงศ์แรกคือ Gerridae ซึ่งของค่า relative abundance ของ 3 
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ชุดการทดลอง น้อยกว่า 1% ยกเว้นชุดผู้ผลิตที่มีค่า relative abundance อยู่ที่ 1.61% เพราะว่า
แมลงน้ำในวงศ์ Gerridae แม้ว่าจะเป็นผู้ล่าแต่ก็เป็นอาหารของสัตว์ผู้ล่าชนิดอื่นด้วยเช่น ปลาหรือ
แมลงน้ำชนิดอื่นเป็นต้น (Stonedahl and Lattin, 1982) ซึ่งในชุดการทดลองผู้ล่าและชุดการทดลอง
ผสมที ่ม ีปลาหางนกยูงอยู ่จ ึงส่งผลต่อความชุกชุมของแมลงน้ำชนิดนี ้ แมลงน้ำวงศ์ถัดมาคือ 
Ephydridae ที่ค ่า relative abundance ของชุดควบคุมและชุดผสมในช่วง 3.2-10.0% แต่ใน 
mesocosm ชุดผู้ล่าและผู้ผลิตมีค่า relative abundance อยู่ที่ช่วง 1.0-3.1% เพราะแมลงในวงศ์ 
Ephydridae มีการบริโภคที่หลากหลายเป็นทั ้งแมลงผู ้ล่าและแมลงกินซากพืช (Keiper, Walton 
and Foote, 2002) ซึ่งตัวอ่อนของแมลงวงศ์นี้เป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตในน้ำเช่นกัน ทำให้แมลงน้ำ
วงศ์นี้สามารถพบได้หลากหลายพื้นที่ วงศ์ถัดมาคือ Culicidae มีค่า relative abundance อยู่ที่ช่วง 
1.0-3.1% ในชุดควบคุมและชุดผู้ล่า แต่มีค่าอยู่ 3.2-10% ในชุดผู้ผลิตและชุดผสม ความชุกชุมแมลง
น้ำวงศ์ Culcidae ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิส่งผลต่ออัตราการอยู่ของแมลงน้ำวงศ์นี้เป็น
อย่างมาก (Chamnarn Apiwathnasorn, 2012) เมื่อพิจารณาการเข้าใช้ของแมลงน้ำจะเหน็ได้ว่าเริม่
พบวงศ์ Culcidae ในช่วงสัปดาห์ที่ 6 ในชุดการทดลองผสมเป็นต้นไปและพบในอีก 3 ชุดที่สัปดาห์ที่ 
8 ตรงกับช่วงปลายเดือนมีนาคมซึ่งเปน็ฤดูร้อน แมลงน้ำ 2 วงศ์สุดท้ายที่พบคือวงศ์ Mesoveliidae ที่
ม ีrelative abundance น้อยกว่า 1% 3 ชุดการทดลองยกเว้นชุดผสมที่มีค่าอยู่ที่ 1.26% แมลงวงศ์ 
Mesoveliidae เป็นกึ่งแมลงน้ำโดยปกติจะอาศัยอยู่บริเวณริมแหล่งน้ำนิ่งที่มีพืชน้ำให้ยึดเกาะหรือ
แหล่งน้ำที่มีเศษซากพืชบนผิวน้ำ (Henry T.J., 2009) สามารถเคลื่อนที่บนน้ำได้เหมือนแมลงน้ำใน
วงศ์ Gerridae และวงศ์สุดท้าย Libellulidae ซึ่งพบเฉพาะในชุดการทดลองผูล้่าเท่านั้นมีค่า relative 
abundance เท่ากับ 0.03% จากการศึกษาของ Thorp และ Rogers (2011) พบว่าโดยปกติแมลงนำ้
วงศ์ Libellulidae จะพบได้ในแหล่งจืดถาวรหรือกึ่งถาวรที่มีพืชน้ำหรือการเศษซากพืชและเป็นผู้ล่า
ระดับสูงในแหล่งน้ำที่ไม่มีปลา แต่ในการศึกษาน้ีกลับพบแมลงน้ำวงศ์ Libellulidae ที่มีปลาแต่ไม่พบ
ในชุดการทดลองอื่น ซึ่งอาจเป็นผลของปัจจัยอื่นที่ไม่ใช่ปัจจัยชีวภาพ  

เมื่อพิจาณาค่าดัชนีความหลากหลายจะเห็นได้ว่าชุดควบคุมมีค่า Simpson Diversity Index 
สูงที่สุดแต่มีค่า Shanon-Wiener Diversity Index และ Margalef Richness Index น้อยที่สุด ซึ่ง
สอดคล้องตารางความชุกชุมแม้ว่าชุดควบคุมจะมีจำนวนมากที่สุดแต่ชุดควบคุมมีจำนวนชนิดเด่นมาก
อยู่เพียง 1 ชนิดคือ Chironomidae ซึ่งจำนวนมากกว่า 50% ของจำนวนตัวที่พบในชุดการทดลองนี้
และอีก 3 ชนิดที่เด่นใกล้เคียงกัน ส่วนชุดผู้ล่ามีค่า Margalef Richness Index มากที่สุดเพราะมี
จำนวนชนิดมากที่สุดแต่มีจำนวนตัวทั้งหมดน้อยที่สุดและชุดผู ้ล่ากับชุดผสมมีแน้มโน้มที่จะไปใน
ทิศทางเดียวกันเมื่อเทียบจากค่าดัชนีความหลากหลาย 

ฤดูกาลมีบทบาทสำคัญมากต่อความหลากหลายและจำนวนของแมลงน้ำ โดยในการศึกษา
ครั้งนี้อยู่ในช่วงฤดูร้อนซึ่งมีอุณหภูมิฉลี่ยทั้งอากาศและในน้ำสูงสุดของปีและมีปริมาณน้ำฝนน้อยทำให้

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123814265000211#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123814265000211#!
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น้ำในแหล่งน้ำที่เป็นที่อยู่อาศัยของสังคมแมลงน้ำลดลงส่งผลต่อความความหลากหลายและความชุก
ชุมของแมลงน้ำ จากการเก็บข้อมูลของการศึกษาครั้งนี้พบว่าแมลงน้ำวงศ์ Chironomidae เป็นแมลง
น้ำที่มีความชุกชุมมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Santana และคณะ (2015) และงานวิจัยของ 
Nasirian และ Salehzadeh (2019) ที่พบแมลงน้ำวงศ์ Chironomidae ได้เกือบตลอดทั้งปีเพราะ
ความอดทนต่อสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย และยังสรุปไว้อีกว่าแน้วโน้มความชุกชุมแมลงน้ำในฤดูฝน
ส่วนใหญ่จะเพิ ่มมากขึ้น เนื ่องจากแหล่งน้ำอยู่เป็นอาศัยและระดับความสูงของน้ำที่เพิ ่มมากข้ึน
เหมาะสมสำหรับแมลงน้ำบางชนิด (Thornton et al., 1990; Esteves, 1998) อย่างเช่นจำนวนของ
แมลงน้ำวงศ์ Culicidae ที่เพิ่มมากขึ้นในฤดูฝนเนื่องจากแหล่งน้ำขังที่เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุเพิ่มมากข้ึน
หรือแมลงน้ำในอันดับ Odonata เป ็นต้นแล้วเร ิ ่มลดลงในฤดูหนาว เนื ่องจากอุณหภูม ิของ
สภาพแวดล้อมส่งผลต่ออัตราการ metabolism และอัตราการเจริญเติโตของแมลง ซึ ่งอาจจะ
ร่วมกับวัฏจักรวงชีวิตของแมลงด้วยที่ทำให้ความชุกชุมของแมลงน้ำในแต่ละฤดูไม่เท่ากัน 

ความหนาแน่นของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae ไม่มีสหสัมพันธ์กับ mesocosm ทั้ง 4 ชุดการ
ทดลองและจำนวนตัวเฉลี่ยไม่แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง เนื่องจากว่าแมลงวงศ์ Culicidae 
แพร่พันธุ์ได้ในแหล่งน้ำขังเกือบทุกแหล่งโดยไม่สนใจว่าจะเป็นแหล่งน้ำขังธรรมชาติหรือแหล่งน้ำที่
มนุษย์สร ้างขึ ้น (Hanafi-Bojd, Soleimani-Ahmadi,  Doosti  and Azari-Hamidian, 2017)  ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบแมลงน้ำวงศ์ Culicidae ที่พบใน mesocosm ทุกชุดการทดลอง 
ปัจจัยจำกัดทางกายภาพของแมลงน้ำวงศ์นี้มีเพียงอุณหภูมิของน้ำและค่าความเค็มที่ส่งผลต่อการ
กระจายและความหลากหลายในแต่ละพื้นที่ ส่วนค่า pH ของน้ำยังไม่สรุปได้ว่าเป็นปัจจัยจำกัดหรือไม่ 
(Hanafi-Bojd al et., 2017) ดังนั้นการควบคุมความหนาแน่นของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae ในแหล่ง
น้ำจึงต้องอาศัยสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแห่งนั้น เพราะตัวอ่อนของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae เป็นแหล่ง
อาหารของสิ่งมีชีวิตหลากชีวิตในระบบนิเวศแหล่งน้ำ โดยพบว่ามีสหสัมพันธ์เชิงลบกับแมลงน้ำวงศ์ 
Coenagrionidae เน ื ่องจากแมลงน ้ำวงศ ์ Coenagrionidae เป ็นแมลงผู ้ล ่าของแมลงน้ำวงศ์ 
Culicidae ที่สำคัญในธรรมชาติทั้งในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัย แต่มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับแมลงน้ำ
วงศ์ Baetidae เพราะแมลงน้ำวงศ์นีร้ับรู้ถึงการเปลี่ยนของสภาพแวดล้อมได้รวดเร็ว ซึ่งความสัมพันธ์
นี้อาจเกี่ยวข้องกับการเลือกแหล่งน้ำเพื่อแพร่พันธ์ุของแมลงน้ำวงศ์ Culicidae เนื่องจากในปัจจุบันยัง
ไม่มีการศึกษาความสัมพันธ์ของแมลงน้ำทั้ง 2 ชนิดนี้ 
 ในการศึกษาครั้งนี้พบแมลงน้ำที่เป็นแหล่งอาหารสำคัญของระบบนิเวศแหล่งน้ำ 2 วงศ์
ด้วยกันคือ Chironomidae และ Culicidae ซึ ่ง Culicid ในสกุล Aedes และ Culex เป็นแหล่ง
อาหารของสิ ่งม ีชีว ิตในน้ำหลายชนิดที ่เป็นฐานสำคัญของห่วงโซ่อาหาร ดังนั ้นแล้วการที ่มี 
Chironomid และ Culicid ในแหล่งน้ำเดียวกันอาจส่งผลต่อการเลือกกินเหยื่อของผู้ล่าทั้ง 2 ชนิดน้ี 
แต่จากการศึกษาของ PRAMANIK และคณะ (2017) พบว่าการมีของตัวอ่อนของ Chironomidae 
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และ ตัวอ่อนของ Culicidae ในแหล่งเดียวกันไม่ส่งผลมากต่อการเลือกกินเหยื่อของผู้ลา่ โดยจะกินตัว
อ่อน Chironomid ด้วยแต่จำนวนไม่เยอะเท่ากับการกินจำนวนของตัวอ่อน Culicid เนื ่องจาก
สารอาหารที่อยู่ภายในตัวอ่อน Culicid มีมากกว่า (Amalraj, Sivagnaname and Das, 2005) แม้ว่า
จำนวนตัวอ่อนในแหล่งน้ำจะเท่ากันก็ตาม แต่ก็มีโอกาสที่ผู้ล่าจะเลือกกินตัวอ่อน Chironomidae 
มากกว่าตัวอ่อน Culicidae ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดของแหล่งน้ำและทรัพยากรที่จำเป็นในการเจริญเติบโต
อย่างต่อเนื่องของผู้ล่า 
 การศึกษาโดยใช้แบบจำลองทางระบบนิเวศจะถูกใช้ในการศึกษาระบบนิเวศต่างๆแล้วแตส่ิง่ที่
ผู้ศึกษาสนใจ โดยปกติจะแบ่งออกเป็นอิทธิผลหรือผลกระทบของสารเคมีกับสภาพภูมิอากาศต่อระบบ
นิเวศและการจำลองผลกระทบของระบบนิเวศต่อสิ ่งมีชีวิต ซึ ่งการใช้แบบจำลอจะต้องคำนึง
สภาพแวดล้อมหรือระบบนิเวศที่จะจำลอง รวมทั้งมิติและความสัมพันธ์ของเวลาให้เหมาะสมกับขนาด 
(Kangas and Adey., 2008)  ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับและมีข้อดีกับข้อเสียแตกต่างกัน ระดับที่ 1 
คือ microcosm มีขนาดเส้นผ่านศูนกลางย์อยู่ที่น้อยยกว่า 1 เมตร ข้อดีคือมีขนาดเล็ก สามารถ
จำลองสภาพแวดล้อมได้ง่ายและทำได้หลายซ้ำ แต่ก็จะมีจุดบอดที่สำคัญคือจะขาดความสมจริงเมื่อ
ต้องการใช้อ้างอิงในระบบที่ใหญ่ ระดับที่ 2 คือ mesocosm ที่ถูกใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางอยู่ที่ 1-10 เมตร มีความสมจริงมากกว่า microcosm ข้อมูลที่ได้สามารถนำมาใช้
อ้างอิงในระบบที่ใหญ่ได้ แต่การจำลองซ้ำทำได้ยากและถูกจำกัด เนื่องจากจะควบคุมตัวแปรต่างๆได้
ยากขึ้น และระดับสุดท้ายคือ ระบบนิเวศจำลองที่ให้ข้อมูลได้สมจริงมากที่สุดแต่มีค่าใช้จ่ายมากทั้งใน
ด้านงบประมาณและเวลา จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถนำข้อมูลมาอ้างอิงกับแหล่งที่มีขนาดไม่ใหญ่
มากเช่นคูน้ำหรือบ่อน้ำ เพื่อใช้ปรับปรุงและพัฒนาแหล่งน้ำให้มีคุณภาพเพิ่ มมากขึ้นรวมทั้งจำกัด
จำนวนของแมลงในวงศ์ Culicidae ที่เป็นปัญหาสุขภาพสำคัญของมนุษย์ในการลดความเสี ่ยงต่อ
อันตราย โดยการจัดการทรัพยากรแหล่งน้ำให้เหมาะสมต่อสังคมแมลงน้ำเป็นการใช้ bio control ที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์น้อยกว่าการใช้สารเคมีกำจัดที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์
เป็นวงกว้าง 
  
  
  
  
 
  
 
 



 

บทท่ี 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการศึกษา 

สังคมของแมลงน้ำเป็นส่วนสำคัญในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศแหล่งน้ำ ทั้งในด้าน
บทบาททางระบบนิเวศหรือลำดับในห่วงโซ่อาหาร สังคมของแมลงน้ำในแต่ละพื้นที่ถูกกำหนดโดย
สภาพแวดล้อมของระบบนิเวศทั้งปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ ปัจจัยทางกายภาพได้แก่ 
อุณหภูมิ คุณภาพของแหล่งน้ำ รวมถึงการไหลของน้ำอีกด้วย ปัจจัยทางชีวภาพได้แก่สังคมสิ่งมีชีวิตใน
แหล่งน้ำเช่นพืชน้ำ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง สัตว์มีกระดูกสันหลังเป็นต้น หากเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อ
ปัจจัยอย่างใดอย่างหนึ่งเพียงเล็กน้อยก็จะส่งผลต่อสังคมแมลงน้ำทั้งในด้านความหลากหลายของชนิด
และความชุกชุมของแต่ละชนิด โดยพบว่าช่วงแรกของการศึกษายังไม่มีการเข้าใช้ของแมลงน้ำแต่เมื่อ
มีแมลงผู้บุกเบิกคือแมลงน้ำวงศ์ Chironomidae ในสัปดาห์ถัดไปก็มีแมลงชนิดอื่นเรื่อยๆ ซึ่งแมลงที่
พบมีทั้งแมลงน้ำที่เป็นประโยชน์และแมลงน้ำที่ก่อให้ปัญหา แต่ในธรรมชาติก็จะสร้างสมดุลของสังคม
สิ่งมีชีวิตเพราะในธรรมชาติจะมีผู้ล่าที่คอยจำกัดจำนวนของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆไว้ให้เหมาะสม ดังนั้น
การรักษาและพัฒนาระบบนิเวศของธรรมชาติเป็นสิ่งที่จำเป็น เพื่อลดจำนวนแมลงที่อาจจะก่อให้เกิด
ปัญหาสุขภาพที่สำคัญ 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1 ข้อเสนอแนะสำหรับการนำไปใชป้ระโยชน ์
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ปรับปรุงพัฒนาแหล่งน้ำธรรมชาติและแหล่งน้ำที่มนุษย์สร้างข้ึนเพื่อ

ลดความชุกชุมของยุงที่ก่อให้ปัญหาสุขภาพที่สำคัญของมนุษย์และเป็นฐานข้อมูลการศึกษาในอนาคต
เพื่อต่อยอดพัฒนาความรู้ 

6.2.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาในอนาคต 
การศึกษาครั้งนี้ทำการศึกษาในช่วงต้นฤดูแล้งเป็นเวลาเพียง 8 สัปดาห์และเก็บข้อมูลสัปดาห์

ละครั้งเท่านั้นหากการศึกษาใช้ระยะเวลาที่เพิ่มมากข้ึน เก็บข้อมูลถ่ีมากขึ้นและศึกษาในช่วงเวลาอื่น
อาจพบความเปลี่ยนของสังคมแมลงน้ำและที่สำคัญการศึกษาในครั้งนี้ไม่ได้วิเคราะห์ปัจจัยทางกายที่
สง่ผลต่อสังคมแมลงน้ำรวมทั้งการเก็บข้อมูลเศษใบไม้ที่ร่วงลงมา ซึ่งหากวิเคราะห์ปัจจัยทางกายภาพ
ร่วมกับปัจจัยชีวภาพจะทำให้เห็นภาพรวมของสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อสังคมแมลงน้ำมากยิ่งข้ึนเพื่อเป็น
ข้อมูลในการปรับปรุงพัฒนาระบบนิเวศหล่งน้ำให้ยั่งยืนต่อไป  

 
 



 

เอกสารอ้างอิง 
ภาษาไทย 
จุฑาภรณ์ อัมระปาล (2552) ความเป็นไปได้ในการใช้มวนกรรเชียงจิ๋ว Micronecta grisea แทนการ 
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ภาคผนวกท่ี 1 ตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมลู 

 
ภาคผนวกท่ี 2 ทดสอบข้อสอบด้วย Kruskal-Wallis 

 
ภาคผนวกท่ี 3 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับ วงศ์ของแมลงน้ำอื่นทั้งหมด 
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ภาคผนวกท่ี 4 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับ จำนวนของแมลงน้ำอื่น 

 
ภาคผนวกท่ี 5 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับ แมลงน้ำวงศ์ Coengrionidae 

 
ภาคผนวกท่ี 6 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแมลงน้ำวงศ์ Culicidae กับ แมลงน้ำวงศ์ Baetidae 
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